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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem dfevéné mostni konstrukce pro chodce a cyklisty jakozto
soucast fungujici cyklostezky v konkrétni lokalité. Konstrukce lavky je situovana v obci
Velké HydCice, ktera lezi pii fece Otavé mezi mésty SuSice a Horazd'ovice. Lavka
v tomto misté tvori dulezité spojeni mezi obcemi Malé HydCice na levém bichu a Velké
Hydcice na biehu pravém. Po vyhodnoceni podminek, pozadavkii a moznosti vazajicich
se na konkrétni tzemi byla navrzena lavka obloukové konstrukce se zavéSenou spodni
mostovkou. Nova lavka je ulozena na dvou Zelezobetonovych pilifich, které ptivodné
slouzily pro ulozeni ptivodni ocelové lavky z roku 2007. Jako materidl na nosné oblouky,
zavé€Seni a ram mostovky bylo navrzeno lepené lamelové difevo. Pro vyhotoveni
konstrukce zabradli a konstrukce zavétrovani byly navrzeny susené a hoblované
modiinové hranoly. Pochozi vrstvu mostovky tvofi suSené a hoblované dubové foSny.
Prifezy vSech prvki lavky byly navrzeny jako pfedpokladané, bez statického posouzeni,
pouze pro ucely této prace. Prace je zaméfena na navrh konstrukce s vyhotovenim 3D
modelu v programu SEMA pro vyrobu vSech prvki konstrukce na CNC obrabécim centru
Hundegger K2i a vyhotoveni montdznich vykresti konstrukce pro sestaveni a usazeni
nosné¢ konstrukce lavky vcetné popisu nadchazejicich truhldiskych praci. Pii
konstruk¢nim navrhu byl kladen diiraz na pouzity material, ochranu zvoleného materialu
anato ptimo navazujici zivotnost konstrukce jako celku. Na zavér byla vypracovéana cena
dila s cenovym porovnanim s ptivodni ocelovou lavkou a s celkovym zhodnocenim nové

konstrukece.

Klicova slova

konstrukéni ndvrh, dfevéna mostni konstrukce, vyrobni dokumentace,

obloukova konstrukce



Abstract

The thesis deals with the design of a wooden bridge structure for pedestrians and
cyclists as part of a functioning cycle path in a specific location. The construction of the
footbridge is situated in the village of Velké HydcCice, which lies by the river Otava
between the towns of SuSice and Horazd’ovice. The footbridge at this point forms an
important connection between the villages of Malé Hydcice on the left bank and Velké
Hydcice on the right bank. After evaluating the conditions, requirements and possibilities
related to a specific area, a footbridge of the arch structure with a suspended lower bridge
deck was designed. The new footbridge is placed on two reinforced concrete pillars,
which originally served to store the original steel footbridge from 2007. Glued laminated
timber was designed as the material for the supporting arches, suspension and bridge deck
frame. Dried and planed larch prisms were designed for the construction of railings and
reinforcing constructions. The walkable layer of the bridge deck consists of dried and
planed oak planks. The cross-sections of all elements of the footbridge were designed as
assumed, without static assessment, only for the purposes of this thesis. The thesis is
focused on the design of the structure with the creation of a 3D model in the SEMA
program for the production of all structural elements on the CNC machine Hundegger
K2i and the preparation of assembly drawings of the structure for assembling and
installing the supporting structure of the footbridge including a description of the
upcoming carpentry work. During the structural design, emphasis was placed on the
material used, the protection of the selected material and the directly related service life
of the structure as a whole. In the end, the price of the work was prepared with a price
comparison with the original steel footbridge and with the overall evaluation of the new

structure.
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construction plan, wooden bridge construction, production documentation,

arch bridge construction
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1 Uvod

Pfedmétem diplomové prace je konstrukéni navrh dievéné mostni konstrukce.
Konkrétné konstrukce lavky pro pesi a cyklisty. Obliba vystavby dievénych mostnich
konstrukei a jinych staveb na bazi dieva v Ceské republice za posledni roky velmi stoupla
a jedna se tak o aktudlni téma. Napiiklad procentuélni zastoupeni rodinnych dievostaveb
se v CR neustale zvysuje, v roce 2018 bylo 16,1 % novostaveb ze dieva, coZ je oproti
roku 2008 (5,3 %) vice nez trojnasobek. Tato ¢isla se kazdy rok pravidelné zvySuji.
Pouziti dfeva jako priméarni material pro nosné prvky rodinnych doma byl bez pochyb
jeden z faktort pro zvySeni miry vyuziti dfeva i do jinych stavebnich sfér, jako mosty,
rozhledny apod. Dnes$ni zvySujici se naroky na ekologi¢nost staveb s Setrn&j$im ptistupem
k Zivotnimu prostiedi s co nejmensi uhlikovou stopou je rovnéz piinosem pravé pro
vystavbu dievénych konstrukei. Jedna se o obnovitelny zdroj a s dievénymi konstrukcemi
jsou zpravidla spojeny niz§i vyrobni, pfepravni a montdzni naklady v porovnani
napiiklad s zelezobetonovymi a ocelovymi konstrukcemi stejného typu. Nizkd hustota
dreva, a tudiz relativné nizké hmotnosti dfevénych konstrukci ndm zaru¢i pohodIngjsi a
rychlej$i montdz s mensimi naroky na manipulacni techniku. Na zvySovani zastoupeni
dfevénych konstrukci ve stavebnictvi se rovnéz podili i vyvoj a inovace v oblasti
materiald na bazi dfeva, spojovacich prostredkl a latek pro povrchové upravy a ochranu
difeva. U dfevénych mostnich konstrukci se v poslednich letech setkdvame hlavné
s lepenym lamelovym dievem. A to z nékolika hlavnich diivodi. Oproti masivnimu dievu
dosahuje vétsi unosnosti, vykazuje vétsi tvarovou a rozmérovou stalost a umoziuje tak
pieklenout obrovské rozpéti. Vzhledem k vyrobnimu postupu lepeného lamelového dieva
ma oproti masivnimu dfevu lepsi odolnost vii¢i ohni, mensi pocet vad, a tudiz lepsi

pohledovou kvalitu (K.A. Malo, 2008).

Vzhledem k postupnym zménam pfistupu ¢lovéka k zivotnimu prostredi, vyvoji
trendd ve stavebnictvi a k nespornym pifednostem dfeva a dneSnich materialit na bazi
dreva, jako stavebnich materialu se po svété za posledni roky zacind objevovat vice a vice
dfevénych mostnich konstrukci, a to jak mostl, tak lavek. Hlavnim rozdilem mezi
mostem a lavkou je zatizeni, se kterym se pfi ndvrhu konstrukce pocitd. U mostl je
potieba pocitat s velkymi nahodilymi zatizenimi od motorovych vozidel, zatim co u lavky
se pocita zejména s chodci, cyklisty a vozidlo by se na nich mé¢lo vyskytnout jen v krajnim
piipadé, a to zachranné, pokud je to u dané lavky vibec technicky mozné. Lavky jsou

z téchto diivodli navrhovany na mnohem mensi nahodilad zatizeni nez mosty. S lavkami
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se mizeme setkat hlavné u pfemosténi vodnich dokt a silni¢nich komunikaci. Kli¢ovymi
kritérii pro konstrukéni navrh mostni konstrukce je volba typu konstrukce lavky,
vhodného materidlu, potfebnych ocelovych dilcti spolecné se spojovacimi materidly a
v neposledni fad¢ vhodné prostredky k ochrané celé konstrukce se zaméfenim na ochranu
dfeva. Prace se zabyva konstrukénim navrhem lavky, vcetn€ vyrobni a montdzni
dokumentace. Soucasti prace je rovnéz ekonomické zhodnoceni celé konstrukce od

navrhu az po predani dila s porovnanim dvou riznych materiala (Zadani DP).

Soucasti prace je i1 zasazeni lavky do konkrétni lokality. Jako vhodné misto pro
umisténi 1avky tohoto typu byla zvolena obec Velké Hydcice, obec lezici pfi fece Otave,
mezi mésty SuSice a Horazd’ ovice. Konkrétné pfemosténi pres feku Otavu mezi obcemi
Velké a Mal¢ Hydcice. Lavka na tomto mist¢ je nedilnou soucasti mistni infrastruktury a
uz roky pfes ni vede Otavskd cyklostezka. Toto misto bylo vybrano z divodu, ze
dosavadni lavka byla jiz nevyhovujici a potfebovala Casté opravy. Nova lavka na tomto
mist¢ bude plnohodnotnym ndstupcem jejiho predchiidce, vydrzi mnoho let a oproti
ptvodni, ocelové, bude nova dfevéna konstrukce 1épe doplilovat piirodni

prostiedi blizkého okoli.
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2 Cile Prace

Hlavnim cilem prace je na zaklad¢ teoretickych poznatkli navrhnout vhodnou
dfevénou mostni konstrukci jako nahradu ocelové lavky v konkrétni lokalit¢ a
demonstrovat dfevo a materidly na jeho bazi jako velmi vhodné alternativy pfi navrhovani

konstrukci podobného typu.
Dil¢i cile:

e Charakteristika lokality pro realizaci dfevéné lavky;

e Volba vhodnych materiali a vhodného typu konstrukce na zdklad¢
literarniho ptehledu a charakteristiky dané lokality;

e Konstrukéni ndvrh lavky s ohledem na ochranu dreva;

e Vypracovani vystupi pro CNC obrabéci centrum Hundegger K2i a popis
samotné vyroby;

e Vypracovani montdzni dokumentace pro sestaveni jednotlivych segmentt
lavky a pro jeji samotné usazeni na misto;

e Zhodnoceni vlivu pouzitého materialu;

e Vypracovani cenové kalkulace a porovndni s ndklady na vyhotoveni

pivodni lavky.
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3 Literarni prehled

Dftevo je jeden z nejstarSich stavebnich materialt, ktery ¢loveék pouziva jiz od dob
prehistorickych. Diky jeho obnovitelnosti, relativné jednoduchému opracovani i
pretrvavaji dodnes se dievo pouzivalo a pouziva ve vSech koutech svéta béhem vSech dob
lidské existence. Prvotné bylo dfevo pouzivano na jednoduché nastroje pro lov a pro
vytvareni jednoduchych pfistteskli pro ochranu pred povétrnostnimi vlivy. Postupem
Casu se zdokonalovanim lidské inteligence, pouzivanych nastrojii a se ziskdvanim
zkuSenosti se stejné ptimo-umérné zdokonalovala 1 lidska dila ze dfeva. Lidé zacali
vytvaret dievéné mosty, krovy, véze, Zeleznice i vicepatrové objekty. Jako u vSech
ostatnich stavebnich konstruk¢nich materidli je 1 pro dievo klicové dokonalé
prostudovani jeho vlastnosti a opatrnosti ohledn¢ jeho nevyhod oproti ostatnim

materialam.

3.1 Historie dievénych mostnich konstrukci

Jeste, nez byla pouzita prvni litina na konstrukci mostu (most u Coalbrookdale na
fece Severn, ktery byl otevien roku 1781) dale ocel (napiiklad most krale Alberta pies
Labe, otevieny roku 1893) a nasledné Zelezobetonu byly do té doby jediné pouzivané
materidly pro tvorbu mostnich konstrukeci dievo a kamen. Zachovalych historickych
z pochopitelnych divod tolik nezachovalo. Vzhledem k tomu, ze dfevo je od pradavna
materidl dostupny témét po celém svété¢ lze dievéné mostni konstrukce, hlavné

z poslednich nékolika staleti, nalézt ve vSech koutech svéta (Mettem, C. J, 2011).

V nasledujici podkapitole budou popsany nékteré znejzndméjSich mostnich
konstrukci pro vytvoreni urcitého piehledu o postupném vyvoji dievénych mosti a lavek

jako takovych.
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3.1.1 Drevéné lavky po svété

Prvni mostni konstrukci, da-li se to tak nazvat, byla bez pochyb kldda stromu
ulozena ptes piekazku, kterou cloveék potieboval prekonat. Nejstarsi historicky zachovalé
mostni konstrukce byly vytvoreny v obdobi kolem roku 600 BC. V téchto letech se
rozvijely obchodni stezky a bylo nutné vytvaret spolehlivou sit’ cest v€etné mosti a lavek.
Jednalo se zpravidla o mosty jednoduché tramové konstrukce z otesanych kment.
Klasickym piikladem je most Pons Sublicius (Obrazek 1) v Rimé pies feku Tiberu.
Stavba toho mostu trvala pouhych 10 dni a diky pravidelnym opravam vydrzel a slouzil

900let (Kuklik, 2008).

Obrazek 1: Most Pons Sublicius (Twitter/antiqua_roma, 2020)

V pozdé¢jsim obdobi, a to na poc¢atku naseho letopoctu byl postaven difevény most
pres feku Dunaj, a to Trajantiv most (Obrazek 2). Byl postaven roku 103, svétlost mezi
pilifi byla 35 m, pilife Siroké 18 m a celkova délka konstrukce Cinila 1070 m (Kuklik,
2008).

Obrazek 2: Trajanuv most, Dunaj (wikipedia.org, 2020)
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V roce 1333 byl postaven jeden z nejzndméjsSich dievénych mostl, a to most
v Kapellbriicke ve Svycarsku (Obrazek 3). Most je zajimavy svym lomenym ptdorysem
a zastfeSenim. Most v roce 1993 vyhoiel, ale byl zrekonstruovan a dodnes existuje. Je

jednou z chranénych narodnich pamétek Svycarska (Kuklik, 2008).

—

Obrazek 3: Most Kappelbriicke (Tripadvisor, 2019)

Andrea Palladio byl Italsky architekt z 16. stoleti (1508-1580), ktery byl
prukopnikem svého oboru a mé na svédomi mnoho dievénych mostnich ptihradovych
konstrukei. Mezi jeho nejznaméjs$i mostni konstrukce patii naptiklad Ponte degli Alpini

(1567) v Bassanu, ktery dodnes stoji.

‘qE\ é;l'l.'.fllq.' '

Obrdazek 4: Most Ponte degli Aplini (renneritalia, 2019)
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Roku 1749 byl anglickym inzenyrem a konstruktérem dfevénych mosti
Williamem Etheridge navrzen takzvany ,,matematicky most™ v Anglickém Cambridge.
Most vizuadlné odpovidd oblouku, ale ve skute¢nosti je postaven z piimych dievénych
prvkil, které jsou usporadany tangencialné k zakiiveni. Tyto prvky jsou ve vSech
praseénych bodech spojeny svorniky (Kozelouh, 2004). Etheridge byl znamy pro své
dfevné konstrukce mostll na zakladé¢ matematickych principi. Krom matematického
mostu je Etheridge znamy napftiklad pro sviij Waltonsky most pies feku Temzi, nejstarsi
z Waltonskych mostt. V prabéhu 18. stoleti byly ve Francii navrzeny mostni konstrukce,
jejichz vozovka byla uloZena na plochych obloucich s lamelovym prafezem. Jako priklad
1ze uvést Ludvikliv most ptes feku Isar. Dal§i zndmy konstruktér mostt této doby byl
Hans Ulrich Grubenmann. Grubenmann v 18. stoleti navrhl n€kolik most, které byly
charakteristické svym zastieSenim a rozpéti mély az ke 120 metriim. Znadmy most
v Kubelu (Obrazek 5) je typicky pro svou konstrukci, kterda kombinuje konstrukci
obloukového a véSadlového mostu. ZastieSeni u tohoto mostu funguje jako forma ztuzeni.
U vSech kombinovanych konstrukci tohoto typu bylo pouzivdno komplikovaného
preplatovani pro vytvoreni dlouhych tazenych prvkia z kratkych dievénych dilct.

(Kozelouh, 2004).

Obrazek 5: Grubenmannitv most v Kubelu (Karin Bucher, 2014)

Dalii z Grubenmannovych znamych mostnich konstrukci je most ve Svycarsku,
ve mesté Schaffhasen ptes Ryn (Obrazek 6). Most byl piivodné navrzen s rozpétim pies
celou feku, coz bylo 104 m. Ale na zéklad¢ pozadavku vedeni mésta musel byt navrh

konstrukce upraven a byla pfidana sttedni podpora.
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Zanedlouho po dokon¢eni Gubermann tdajné nechal odstranit podklady stfedniho

pilife, aby demonstroval, jak byla ptivodni verze proveditelna. (Kuklik, 2005).

Obrazek 6: Grubenmannitv most v Schaffhausenu (researchgate, 2013)

Béhem 19. stoleti byl v severni Americe konstruovan nespocet velkych dievénych
mostli. Stavba takové mnozstvi mosti méla za pti¢inu rapidni rozvoj Zeleznicni sité
v severni Americe (Bell, 2008). Pivodni severoamerické mosty byly zalozeny na
jednoduché tramové a sloupové konstrukei. Klasickym piikladem je Great Bridge pies
Charles River. Pravé na prelomu 18. a 19. stoleti se zacaly navrhovat piihradové
konstrukce s kombinacemi s jinymi konstrukcemi. Jeden z nejznamé;jsich mosti této éry
byl bez pochyb ,.,the Cascade bridge*, ktery navrhl a postavil Thomson Brown. Jednalo
se o kombinaci ptihradovych vaznikli a obloukové konstrukce s pouzitim na rozpéti 90
m. Svycarsti inzenyfi, ktefi tento most navstivili, jej oznaéili za jednu z neptisobivéjsich
mostnich konstrukci v USA (KoZelouh, 2004). Dalsi zndme konstrukce tohoto obdobi
v USA byly naptiklad konstrukce od Britského konstruktéra Isambarda Kingdoma
Brunela, ktery byl zndmy zejména pro své navrhovani konstrukci ze stihlych prvkl a
moznosti vymény jakéhokoliv konstrukéniho prvku béhem jedné hodiny bez pteruseni
provozu. Brunel provad¢l zatézkavaci zkousky konstrukci a pouzival impregnaci prvka
konstrukce pro vyrazné prodlouzeni zivotnosti konstrukci. V roce 1812, stavitel mosti
puvodem z Némecka Louis Wernwag, postavil most Colossus of Fairmount (Obrazek 7),

ktery byl v té dob€ povazovan za jeden z divl svéta.
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Jednalo se do té doby o nejdelsi postaveny difevény most s rozpétim 104 m a byl
rovnéz povazovan za architektonické a inzenyrské mistrovské dilo. Most byl bohuzel
roku 1828 znicen pozarem. Za piedpokladu, Ze byla konstrukce mostu a jeho zastieSeni
v této dobé navrzena spravné, bylo mozné predpokladat Zivotnost mostu 50-100 let.
Oproti ocelovym mostnim konstrukcim splitujici stejné tcely byly ndklady na dievéné

mosty pfiblizné€ polovicni.

u“

Obrazek 7: Most the Colossus of Fairmount (structuremag, 2019)

3.1.2 Dievéné lavky v Ceské republice

Vzhledem k poloze Ceské republiky lze na naiem tizemi zaznamenat dfevéné
konstrukce charakteristické pro celou stfedni Evropu. Pravé dfevénych mostt a lavek se
na nasem uzemi jiz v minulosti nachdzelo zna¢né mnozstvi. Na tizemi Prahy byl prvni
dfevény most pies VItavu postaven pravdépodobné roku 795, dodnes ale neni znamo, jak
dlouho slouzil svému tcelu (Kuklik, 2005). Ke konci 10. stoleti, byl v Praze ptes Vitavu
postaven druhy dfevény most. Most byl bohuzel poskozen povodnémi v roce 1118.
Nasledn¢ byl v Praze postaven treti dievény most, ktery byl ale v roce 1172 nahrazen

Juditinym mostem.
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Nejstar§im dochovanym mostem ze dieva u nas je dievény silni¢ni most v obci Cernvir
na Moravé (Obrazek 8). Most byl postaven roku 1718, je Siroky 2,6 m a dlouhy 32 m.
Byl pouzit véSadlovy konstrukéni systém (Kuklik, 2005).

~

Obrdazek 8: Most v obci Cernvir (archiweb, 2008)

Jednim z dalsich typt difevénych mostnich konstrukei jsou rechle (Obrazek 9),
které slouzily pro zachytavani a zadrZzovani kulatiny a polen, které byly plaveny po fece
do papiren. Do otvora v podlaze se dle potieby zasouvaly tramy, které tvotily bariéru pro

plaveny material.

Obrazek 9: Rechle v Lenore (jiznicechy, 2009)

Dalsimi piiklady dievénych mosti a lavek u nas jsou napiiklad dievény most
v Chebu, ktery byl do soucasné podoby znovu vybudovan dle ptivodniho mostu, ktery byl
zni¢en na konci valky roku 1945. Na prelomu 19. a 20. stoleti bylo v Praze pouzivano
hned nékolik velkych difevénych mostt, naptiklad stary Libeiisky most z roku 1903. Most
mél 21 poli a na délku métil 449 metrt (Kuklik, 2005).
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3.2 Pouzivané materialy, typy konstrukeci, spoje a spojovaci materialy

Hlavnimi faktory vyvoje mostniho stavitelstvi a stavitelstvi obecn¢ je moznost a
schopnost ¢loveka pouzivat nejnovéjsi a nejvhodnéjsi materialy pro danou konstrukci
s konkrétnimi pozadavky, nejefektivnéjsi zplsob vyhotoveni konstrukce jak
z konstruk¢niho, tak praktického hlediska. S konstrukcni ¢asti pak izce souvisi pouzité
typy spojl a spojovacich materiald. Druh a kvalita spojovacich prostiedkti a materiala

uzce souvisi a vypovida o celkové tirovni daného odvétvi stavitelstvi v daném obdobi.

3.2.1 Vyvoj pouzivanych materialy pro dievéné mostni konstrukce

Z ptedchozich odstavcii o historii mostnich konstrukei je ziejmé, ze prvnim
materidlem pro stavebni ucely obecné bylo pravé rostlé dievo. Dievo je navzdory svym
pevnostem velmi dobfe opracovatelné, a to 1 jednodu$s$imi nastroji. Proto se z pocatku
jednalo z pravidla o hrubé¢ otesané kmeny stromil. Konstrukce byly vétSinou masivni a
tézké. S rozvojem femesel se zaCaly pouzivat i nové mechanizmy, naptiklad pohanéné
vodou. Presto ale zlistalo ru¢ni opracovani hlavnim zptisobem vyroby konstrukei. A tak i
konstrukce mostl mély nezaménitelny femeslny raz. Na jejich stavbu se zpravidla
pouzivala prave kulatina, s postupem casu poté i hranéné fezivo (Dutko et al., 1966). Diky
postupnému rozvoji strojnich zafizeni a rozSifeni moZnosti zpracovani kulatiny na
hranoly, foSny a prkna se na pocatku 18. stoleti pomalu zacaly rozsifovat i leh¢i, méné
masivni konstrukce. V této dobé se rovnéz zacalo prechéazet z Cisté tesarskych spojd,
eventudlné s dfevénymi kliny ¢i koliky, na kombinaci tesafskych spojii a ocelovych

spojovacich prostiedki jako hiebiky, koliky, svorniky apod.

Piechod z manufakturni vyroby stavebnich dilcti na plné strojni vyrobu umoznil
mnohem rychlej$i a pfesnéj$i opracovani dieva. Vzniklo mnoho velkych pilaiskych
zavodu, které mély oproti manufakturdm obrovské vyrobni kapacity a byly schopné
vyrabet material na sklad do zasoby. Strojni vyroba se nevyhnula ani do t¢ doby rucné,
kovafsky vyrabénym spojovacim prosttedkim. Tovarenskda vyroba spojovacich
prostiedkil byla oproti ru¢ni, kovaiské vyrobé presnéjsi, levnéjsi a vyrobni kapacity byly
nesrovnatelné. DalSim velkym milnikem ve vyrob¢ materialli a ptipravé stavebnich dilct
pro dievéné konstrukce obecné byl piichod CNC obrabécich center do dievozpracujiciho
primyslu. CNC centra oproti samotnym pilnicim umoziluje velmi pfesné vytvoieni

stavebnich hranolii dle pozadavku stavby a vétSina pripravy pro stavbu se tak prendsi do

25



vyrobniho zavodu. Dal§i vyznamnou zménou v materidlech na bazi dfeva byl ptichod
konstrukénich hranolit KVH, BSH a DUO a TRIO hranoly. Pfichod lepenych materidlti
a novych spojti oteviel dvete pro nova feSeni konstrukénich spoju a feSeni ptihradovych
konstrukci. Postupem ¢asu piichazely dal$i materidly na bazi dieva, kompozitni materialy
a nové spojovaci prostiedky. Nové materialy a typy spojovacich materidlti pfinasi do
mostniho stavebnictvi nové moznosti feSeni konstrukci a odvétvi se tak neustéle rozviji

piimo-umérné s rozvojem materialll a spojovacich prostiedk.

3.2.2 Vyvoj navrhovani mostnich konstrukei

Historicky, na pocatku tvorby mostnich konstrukci se pouzivaly zpravidla
trdmové konstrukce a az pozdéji se zacaly objevovat komplexnéjsi konstrukéni systémy,
jako obloukové a od pocatku 19. stoleti se rozmohly rizné variace konstrukci
prihradovych. Podoba konstrukénich systémi, jak je zndme dnes, je vysledkem
dlouholetého vyvoje. Velky skok v tvorbé konstrukei probéhl béhem 20. stoleti, kdy se
dfevéné mostni konstrukce zacaly staticky pocitat a dimenze jejich prvka a spojovacich
prostiedkt se zaCaly presné urCovat praveé dle vypocth. Pravé navrh dimenzi jednotlivych
prvkil je po volbé konstrukéniho systému dal§im, dnes jiz nevyhnutelnym krokem pfti
navrhu mostu nebo lavky. Pravé diky statice konstrukei neni nejvét§im rozdilem mezi
dnesnimi konstrukcemi a konstrukcemi z minulosti slozitost nebo rozpéti konstrukce, ale
pravé usporné a presné dimenzovani jednotlivych prvkid. V minulosti probihalo
dimenzovani konstrukci podle jednoduchych empirickych vzorcii a na zdklad€ zkuSenosti
stavitelli mostii. DalSim dilezitym znakem dneSnich mostnich konstrukci jsou moderni
spojovaci prostiedky. Jednotlivé konstrukéni dilce a spojovaci prostfedky nesou stejnou
odpovédnost za Unosnost a bezpecnost konstrukce. Neposlednim znakem dnesSniho
mostniho konstruktérstvi a navrhovéani konstrukci je pouzivani zkuSebnich laboratofi
v oboru dfevénych konstrukci. Zacatky zkousek dievénych materialti sahaji az do 18.

stoleti. (Dutko et. al, 1966).
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3.2.3 Historicky pouZivané konstrukéni spoje

Prvni lavky a mosty ztesanych kmenii byly spojovany piirodnimi provazci
z dostupného materidlu v dané lokalité. Tato jednoduchd spojeni prvkl casem nahradily
prvni tesaiské spoje a s postupem ¢asu a zdokonalovanim nastroju je nahradily kovové
spojovaci prostfedky a lepidla (Stavebni komunita, 2012). Dutko et. al (1966) ve své
publikaci potvrzuje, Ze prvnim spojovacim prostiedkem bylo pravé svazovani. Pozdéji

vvvvvv

rozvoje femesel se v mostnich konstrukcich pouzivaly komplikovanéjsi a
spolu nesly jednu vyraznou nevyhodu, a to nutné naddimenzovani prvka kviili znacnému
oslabeni prvkl pravé tesaiskymi spoji. Druhotnymi spojovacimi prostfedky byly v této
dobé kliny, koliky jak ze dfeva, tak z kovu. Dale se pouzivaly obdobné prostiedky, jako
u dobovych konstrukei krovu, a to rizné typy objimek, pasti apod. Jesté v prubéhu 19.
stoleti probihalo dimenzovani a navrh tesafskych vazeb na zaklad¢ empirickych vzorcu a
zkuSenosti konstruktérti a femeslnikii. Az v prabéhu 20. stoleti se konstrukce zacaly

staticky posuzovat, viz ptedchozi kapitola: ,,vyvoj navrhovani mostnich konstrukci*.

3.3 Soucasné drevéné lavky a mosty

Diky dnes dostupnym modernim technologiim pro zpracovani a vyrobu materialti
na bazi drfeva je dievo ve vétSich konstrukcich znovu na vzestupu, a to zejména lepené
lamelové dievo. Dievo, prestoze nema témét neomezené konstrukéni vlastnosti, jako ocel
nebo beton, se diky své ekonomicnosti, esteticnosti, ekologi¢nosti, cen¢ a rychlosti
vystavby stava velkym konkurentem prave pro tyto zazité materialy pro mostni a pozemni
konstrukce. Dfevéné mosty a lavky jsou u nas na vzestupu hlavné v poslednim desetileti.
Miizeme se s nimi setkat pfedeviim v oblastech piirodnich kras, jako jsou Sumava,
Krkonose, Jeseniky a dalsi. Dievéné lavky ve méstech a obcich poté dopliuji tamni
infrastrukturu a tvofi komunikace vétSinou pro pési a cyklisty. Kromé svych specifickych
statickych a dynamickych vlastnosti jsou tyto konstrukce vystaveny povétrnostnim
vlivlim, které urychluji pfirozenou degradaci materidlu na bazi dfeva a tento proces se uz
pii nadvrhu snazime co nejvice zpomalit konstrukéni ochranou konstrukce a povrchovou

upravou materiali.
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Rostlé dievo, u kterého jsme omezeni maximalni délkou prvku z jednoho kmene,
se pouziva prevazné na mensi lavky o menSich rozpétich. Pro stfedni a vétsi rozpéti
pouzivame piedevSim lepené lamelové dievo, jehoZz maximalni délka neni omezena
vyskou pokaceného stromu, ale je omezena az vyrobni technologii lepeného lamelového

dfeva, moznostmi dopravy a montaze konkrétni konstrukce.

Novodobé dievéné lavky maji v Ceské republice kratkou historii. Je proto
nezbytné sledovani funkcnich konstrukei a ziskdvani zkuSenosti ohledné Zivotnosti a

vyvarovat se nevhodnym névrhiim a feSenim z minulosti.

3.3.1 Materialy pouZivané na konstrukce dievénych mosti a lavek

Soucasné konstrukce lavek jsou vysledkem rozvoje dievénych konstrukci za
nékolik poslednich desetileti, ktery se vyznacuje pouzivanim stale nov¢jSich materiald na
bazi dieva, které oproti fezanému dievu vykazuji vyssi parametry pevnosti a nemensi roli
zde sehrava i vyvoj spojovacich prostfedkt, které ndm dnes umoziiuji vyhotovit slozité a
naro¢né spoje, které diive nebyly mozné. Rozvoj tvorby mostnich konstrukei a stavebnich
konstrukei obecné vzdy navazoval na moZznosti a pfesnost vyroby a kvalitu pouzivanych
materiald. Na dfevéné konstrukce byla zprvu pouzivana kulatina, pozdéji s prichodem

pilnic se zacalo pouzivat hranéné fezivo a v dalsi etapé lepené lamelové dievo a materialy

na bazi dieva (Stavebni komunita, 2012).

3.3.1.1 Rostlé dievo

Dftevo je organicky, anizotropni, nehomogenni a hygroskopicky materidl té¢Zeny z
¢asti dfevin (zejména z kmeni, vetvi, kofenli stroma a ketll). Ve svété je popsano
piiblizn€ 423 000 druhti rostlin, mezi nimiz je zhruba 30 000 druhti dfevin. Z tohoto poctu
je ptiblizn¢ 3 000 az 5 000 dievin vhodnych k primyslovému vyuziti. Pfedmétem
mezinarodniho obchodu je zhruba 200 dievin. Dfevo ma mnoho kladnych vlastnosti.
Navzdory své nizké hmotnosti ma dievo vysokou pevnost, je velmi dobfe opracovatelné
a jedna se o piirodni tepelny izolant. Aby bylo mozné pouzit rostlé difevo pro nosné
konstrukéni prvky, musi mit danou pevnost na zéklade statického posudku. V dnesnim
dfevozpracujicim primyslu se sjiz na pocatku vyrobniho procesu dievo tfidi dle

pevnosti, a to bud’ vizualné nebo strojné. Rostlé dievo se v konstrukcich pouziva ve formée
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deskového, polohranéného nebo hranéného feziva. Zasadni nevyhodou rostlého feziva je
niz§i odolnost vici abiotickym a biotickym Cinitelim a rovnéz vyskyt vad, trhlin,
prasklin, které maji negativni vliv na pevnostni parametry prvka. Bézné je fezivo
dostupné v maximalnich délkach do ptiblizn€¢ 15 m po 0,5m. Ptifezy jsou odstupnovany
zpravidla po 20 mm, v zévislosti na vybaveni pilnice, az do prifezti 200/300 mm.
Standartni délky lati, prken a foSen jsou 4-6 m. Pii navrhu dfevénych konstrukei je dievo
pouzivano pro vSechny typy nosnych prvki, jako vaznice, sloupy, privlaky a jiné

(Jelinek, 2012).

Pro dievéné konstrukce ve stavbach obecné, se v Ceské republice zpravidla
pouziva stavebni fezivo jakosti S10 s normovanou pevnosti C24. Pti pouziti listnatych
dfevin se zpravidla jedna rovnéz o stavebni fezivo jakosti S10 o pevnostech D30 a D35.
U mensSich konstrukci lze pouzit kompletné€ rostlé fezivo, ale u vétSich konstrukei jsou
hlavni nosné prvky zpravidla zlepeného lamelového dieva a prvky nenosné

z hoblovaného nebo suseného a hoblovaného tfeziva (Jelinek, 2012).

3.3.1.2 Lepené rostlé dievo

Norma CSN EN 14080 (2013) uvadi definici lepeného rostlého dfeva jako
nosného dievéného prvku s celkovymi rozméry prifezu maximalné 280 mm vytvofeného
z 2-5 rovnobéznych lamel, které maji stejnou tiidu pevnosti nebo specifickou tfidu
pevnosti urcenou vyrobcem a vykazuji konecnou tloustku lamely od 45 mm do 85 mm

(véetné).
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3.3.1.3 Lepené lamelové difevo (BSH, LLD, Glulam)

Norma CSN EN 14080 (2013) uvadi definici lepeného lamelového dieva jako
nosn¢ho dievéného prvku vytvoreného nejméné ze dvou v zésadé rovnobéznych
dfevénych lamel, které mohou obsahovat jedno nebo dvé prkna vedle sebe, s opracovanou
tloustkou od 6 mm do 45 mm (v€etné). Jedna se o v soucasnosti nejrozsifencjsi material
pro nosné konstrukce dievénych lavek a mostti. Diky zptisobu jeho vyroby ho lze pouzit
na konstrukéni prvky velkych rozmért. Jeho uzitné vlastnosti jsou vyrazné lepsi, nez u
dreva rostlého (Kuklik, 2005). Technologicky postup vyroby spociva ve vrstveni a lepeni
dfevénych lamel na sebe a tvofeni ,,nekone¢ného* prvku, ktery je poté kracen dle
pozadavku. Na skladovou vyrobu zpravidla na 13 m dlouhé hranoly. Lepené spary mezi
lamelami musi byt vzdy pevnéjsi, nez dievo samotné a nema negativni vliv na
mechanické vlastnosti materialu. BSH hranoly se tedy posuzuji jako celistvé profily.
Vyroba umoziuje jak vyrobu pfimych, tak ohybanych nosnikti. Délky vyrobenych prvkt
se zpravidla pohybuji do 35m délky, vyjimecné az kolem 50 m, v zavislosti na
moznostech vyrobniho zavodu. Limitujicim faktorem je zde zplisob a moznost dopravy
na misto stavby nebo prefabrikace konstrukce. Mezi hlavni vyhody BSH hranoll patii
rozmérova stabilita hranold, pfesné tvarové provedeni, kvalita povrchu materialu, pocet
vyskytujicich se vad dfeva oproti rostlému fezivu, relativné libovolné tvary a rozméry
v zavislosti na vyrobnim zavodu (zpravidla do 280 mm Sitky a 1280 mm vysky) a

normované tiidy pevnosti (Bohm et al., 2012).

BSH hranoly se bézné vyrabi v tiidach pevnosti GL24, v ptipadé potieby GL28 a
GL32. Dle kvality lamel Ize BSH hranoly rozd¢lit na homogenni a nehomogenni.
Homogenni BSH hranol ma vSechny lamely o stejné pevnosti, nehomogenni
(kombinovany) BSH hranol ma na okrajich lamely o vyssich pevnostech a smérem do
stiedu prufezu jsou lamely o nizsich pevnostech. Divodem je prib&h napéti v prifezu pii
namahani na ohyb, kdy v oblasti neutralni osy neni nutna tak vysoka pevnost jako na
okrajich prifezu, kde je tlak v horni ¢asti prifezu a tah v dolni ¢asti priifezu mnohem
vetsi. Déleni lepeného lamelového dieva homogenniho prifezu dle pevnostnich tid je

uvedeno v normé CSN EN 14080.
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3.3.1.4 Konstrukéni hranoly (KVH)

Konstrukéni dfevo neboli KVH, je suSeny, zubovitym spojem délkove
nastavovany, Ctyfstrann¢ frézovany a tloustkové egalizovany material, ktery se vyrabi
zpravidla v délkach 13 m. DalSimi typy, vychazejici pravé z KVH hranola jsou Duo a
Trio hranoly. Tyto hranoly se vyrdbi ploSnym slepenim vicero jednovrstvych KVH
hranold (Bohm et al., 2012). Material je tedy vyroben z feziva zbaveného vad, je uméle
vysus$en¢ a nasledné¢ délkove nastavovano zubovitym, tzv cinkovym spojem. Vyhody jsou
podobné, jako u materidlu Glulam — stabilni rozméry, zbaveni materidlu vétSiny vad,
presné dimenze prvkd, certifikace materidlu a normou dané pevnostni tiidy. KVH hranoly
jsou ovSem oproti BSH hranolim omezeny vySkou prifezu a nedosahuji takovych
pevnosti vnamahédni na ohyb pii stejnych dimenzich. Rozdil oproti béznému
konstrukénimu fezivu spoc¢iva v nadstandardné stanovenych pozadavcich presahujicich
pozadavky b&znych norem (Blass, 2008). Dle normy CSN EN 338 (2010) se déli na téidy

pevnosti dle charakteristické hodnoty pevnosti v ohybu.

3.3.1.5 Kompozitni materialy na bazi dieva

Na rozdil od konstruk¢nich hranolit KVH a BSH jsou dievéné kompozitni
materidly vyrobeny z Castic dfeva. Jelikoz jsou kompozitni materidly z menSich
drevénych ¢astic, vady dfeva, jakozto negativni faktor pro vlastnosti dfeva obecné, jsou
timto eliminovany. Diky tomu maji kompozitni nosniky leps$i pomé&r pevnosti a hmotnosti
nez ocelové. Diky tomu, ze je vétSinovou slozkou pravé drevo, si materialy zachovavaji
vétsSinu vyhod obdobnych materialti, jako BSH a KVH. Je to lehka opracovatelnost
materidli na bazi dieva obecné, rozmérova stalost, pozarni odolnost, odolnost proti
borceni, krouceni a praskdni. Mezi hlavni zastupce kompozitnich materidlt patii:
Vrstvené dievo vyrabéno lisovanim dyh — (LVL), Microllam. Dfeviny pouzité na dyhy
jsou zpravidla smrk, bfiza nebo buk. Dyhy jsou uklddani na sebe, a to paraleln¢ se smérem
vyroby. Mezi jednotlivé vrstvy je nanaseno lepidlo. Po slisovéani celého bloku je blok
nafezan na pozadované dimenze finalnich prvka. Dal§im zéastupcem kompozitnich
materidli je Parallam (PSL), ten se na rozdil od microllamu vyrabi pouze z paskt dyh, a
to hlavné z douglasky, jedle a kanadské borovice. Na pasky je pii vyrobé nanaseno
fenolformaldehydové lepidlo, nasledn€ jsou skladany do blokli a lisuji se do

pozadovanych tvarti a dimenzi. Tento postup je pouzivan pro vyrobu nosniki o délce az
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20 m. Ttetim typem z kompozitnich materidlt je Intrallam (LSL). Ten se vyrabi vétSinou
z osikového feziva, a to lepenim a lisovanim velkych ttisek. Material se lisuje do velkych
desek, které jsou nasledné¢ formatovany na pozadované piifezy. Pro lepeni je zde

pouzivano polyuretanové lepidlo (Bohm et al., 2012).

3.3.1.6 Pouzivané dreviny pro konstrukéni prvky

Smrkové dievo — nejpouzivangj$i drevina, svétla barva — nazloutld az bila.

Smrkové dievo je mirné smolnat¢ a ma zarostlé suky. Jeho vyhodou je pruznost a
jednoduchéd opracovatelnost, idedlni pro vyrobu lepenych materidli na bazi dreva.

V suchu trvanlivé, ve vlhku ovSem rychle degraduje a hnije.

Jedlové dievo — dievina ma bilou az Sedobilou barvu, suky jsou misty vypadave,
podobné jako smrk. Jeho trvanlivost je ovSem niz$i nez u smrku nebo borovice a ¢asem

Sedne.

Borové drevo — dievina nacervenalé barvy, velmi sukovitd s velkym obsahem
pryskyfice. Odolnost proti vlhkosti je oproti smrku a jedli vysokd. Vzhledem k jeho
tendenci se pfi namahani ohybem Stipat a praskat se pro konstrukéni prvky naméahané

ohybem nedoporuduje. Casto volena dievina do prostedi s velkymi vykyvy vlhkosti.

Modrinové dievo — barva svétle zlutd, misty do Cervena. Casto pouzivané do

prostiedi s velkymi vykyvy vlhkosti. Velmi trvanliva dievina, kterd ¢asem Sedne az ¢erna.

Dubové dievo — barva zlutd az hnéda. Velmi houzevnaté a trvanlivé dievo. Velmi

tézké, pevné a tvrdé. Na suchu je schopno vydrzet 500-700 let.

Bukové drevo — dievina nacervenalé barvy se Spatnou odolnosti proti vlhkosti a

horsi opracovatelnosti (Kuklik, 2005).
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V zavislosti na zpiisobu a misté pouZziti rostlého direva je difevo suseno

na urcitou vlhkost (Tabulka 1).

Vihkost dieva [%] PouZiti dieva

nejvwyée 10 % spojovaci soucasti (hmozdiky, koliky, kliny apod.) a prvky vystavené
dlouhodobym zvysenym teplotam neprevysujicim 55 °C

nejvyée 15 % lepene prvky

nejvyse 20 % konstrukcni prvky spojované hrebiky 4), svorniky, kovovymi hmozdiky
apod.

nejvyie 25 % prvky vystavené nechranéné expozici (tj. tfidé pouziti/vihkosti 3 podle

CSN P ENV 1995-1-1), u kt. vysychani dfeva neni na zavadu

bez omezeni prvky, které budou trvale ve vlhkém nebo mokrém prostredi

Y Uvedené vihkosti plati pro zpracovani dieva (vyrobu konstrukénich prvki)

“ Nepovazuije se za zavadu, vykazuje-li dfeva (max 10% zprac. mnozstvi) vihkost vyssi nejvyse 0 2 %

# viz ESN EN 386

) Htebikované konstrukce se doporutuje vyrobit ze dfeva vysuéeného na vihkost nejvyée 18%.

Tabulka 1: Predepsana vihkost drevénych prvkii pro stavebni konstrukce (Kuklik, 2005)

V zavislosti na vlhkosti materidli v daném prostiedi se dfevéné konstrukce
rozdéluji do tfech tfid provozu. Pro prvni tfidu provozu plati, ze vlhkost materiala
odpovidajici teploté 20 °C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu ptesahuje 65 % pouze
po nékolik tydni v roce, pficemz primérna vlhkost jehlicnatého dfeva nepiesahuje 12 %.
V druhé tiidé provozu vlhkost materiald pti teploté 20 °C a relativni vlhkosti okolniho
vzduchu ptesahuje 85 % rovnéz po nékolik tydnl v roce. Primérnd vlhkost jehli¢natého
dfeva zde neptesahuje 20 %. V tieti tfidé provozu, kam spadaji prdvé mosty a lavky,
vedou klimatické podminky k vy$§im vlhkostem a delSim ¢asovym intervalim nez ve

druhé tiidé provozu (CSN EN 1995-1-1, 2006).
3.3.2 Pouzivané typy konstrukci pro dievéné lavky a mosty

Dle normy CSN 73 6200 Mosty — Terminologie a tiidéni (2011) se rozlisuji druhy
mostli podle statické funkce hlavni nosné konstrukce. Volba spravného konstrukéniho
systétmu je klicovym krokem pii ndvrhu mostu nebo lavky. Cilem je dosazeni co
nejlepSich uzitnych vlastnosti, zahrnuti naSich moznosti a pfipadné pozadavkl
objednavatele. Pti volbé konstrukéniho systému je n¢kolik klicovych faktort, které volbu
ovlivni a které¢ je nutné zvazit. Mezi hlavni patii: Rozpéti, které je nutné piekonat,
zatizeni, poloha a tvar terénu, architektonicky tvar mostu, zdkladové poméry a pojizdna

nebo pochozi vyska a svétly profil konstrukce.
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Mezi dneSni nejcastéjsi navrhované typy konstrukcnich systému patii:

e tramoveé konstrukce — plnosténny, ptihradovy

e véSadlové a vzpéradlové konstrukce

e obloukové konstrukce — s horni, dolni a mezilehlou mostovkou
e zavésSené konstrukce

e visuté konstrukce

e fetézové konstrukce
Dle vnéjSiho vzhledu rozdélujeme mosty a lavky pro pési na:

e nekryté
o kryté

Mostovky délime dle polohy vii¢i nosné konstrukci na:

e dolni
e horni
e mezilehla

e zapuSténa
Mostovky z hlediska prostorové tuhosti délime na:

e tuhé (spfazené dievo-betonoveé)

e polotuhé (sprazené predpinané a nepiedpinané lamelové desky mostovky se
zavétrovanim)

e poddajné (prvkové (trdmov€é) se zavétrovanim, visuté a zavéSené se

zavétrovanim)

3.3.2.1 Tramové mostni konstrukce, véSadlové a vzpéradlové

Prvnim a nejstar§im typem mostni konstrukce je konstrukce tramova. Hlavni
nosné prvky tramové konstrukce jsou nosniky. Nosniky mohou byt piihradové (Obrazek
10), nebo plnosténné (Obrazek 11), vésadlové, vzpéradlové nebo jinym zplsobem
zaktivené. Vyroba i doprava piihradovych nosnikli byva zpravidla jednoducha, vétSinou

bez omezeni, jelikoz spajeni jednotlivych pruti je relativn€ jednoduché (Bell, 2008).
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U tramovych konstrukci mostli na rozdil od obloukovych nevznikaji velké

horizontélni reakce do podpor. Tramovy typ konstrukce se vétSinou navrhuje na rozpéti

od n¢kolika metra az po nékolik desitek metra (Karmazinova et al. 2004).

Obrazek 10: Prihradova konstrukce — lavka v Novém mésté nad Metuji (turistika.cz, 2017)

Obrazek 11: Tramova konstrukce z lepenych obloukii-Lavka na Modrave (Idnes, 2014)
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3.3.2.2 Obloukové mostni konstrukce

Obloukové mosty jsou diky pfendSeni zatizeni uvnitt konstrukce velmi pfiznivou
variantou, a to pfedevsim z ekonomického hlediska. Obloukové mosty se mohou lisit dle
tvaru oblouku, ktery zpravidla miva tvar kruznice, paraboly, nebo je tvar dan jinym
pomérem mezi vzepétim a rozpétim. Hlavni rozdéleni obloukovych mostl je rozdéleni
dle umisténi mostovky. Obloukovy most s horni mostovkou, mé mostovku nad obloukem
nebo je teCnou oblouku. Mostovka je podepiena svislymi pruty, které pienasi osové
tlakové sily z mostovky do nosného oblouku (Obrazek 12 a), obrazek 13). Hlavnimi
benefity tohoto feSeni je relativni ochrana oblouku mostovkou, moznost paralelné
navazovat vicero oblouki pro ptekovani vétsich rozpéti. Druhym zptsobem je provedeni
mezilehlé mostovky (Obrazek 12 c), obrazek 14) a tfetim je spodni mostovka (Obrazek
12 b) a Obrazek 15). U tohoto provedeni je nutno zvySené pozornosti pii zabezpeceni
tuhosti obloukli v pficném sméru, je zde tedy vhodné pouzit pficné zavétrovani
konstrukce. Ve vSech tfech typech jsou tiha konstrukce, stild a proménna zatizeni

pienaseny do oblouku, ktery zatizeni nésledné pienasi do podpor mostu (Bell, 2008).
m T
r~ N e N4 X
a) b)

Obrazek 12: Typy obloukovych mostii dle umisténi mostovky (Bell, 2008)

U vétsiny obloukovych mostti, do 50 m rozpéti, je zpravidla priifezem oblouku
obdélnik, pro ptekonani vétSich rozpéti je pouzivan piihradovy oblouk. Z hlediska
moznosti vyroby, dopravy a montdze konstrukce je casto pouzivan systém
trojkloubového oblouku (Obrazek 12 b)). Tento typ konstrukce je idedlni do prostiedi
s proménlivou vlhkosti, teplotou a s pfedpokladem sedani konstrukce. Jako material je

zpravidla pouzito lepené lamelové dievo (Bell, 2008).
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Obrazek 15: Obloukova konstrukce se spodni mostovkou — lavka pres Studenou Vitavu (Stavbaweb, 2016)
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3.3.2.3 ZavéSené mostni konstrukce

Princip zavéSenych mostnich konstrukei spociva v tramovém nosniku, ktery je
zaveéSen na Sikmych zavésnych lanech, kterd jsou vedena pies pylony, které dale ptsobi
na podpory Sikmymi tahy (Karmazinova et al. 2004). ZavéSené konstrukce l1ze rozliSovat
dle poctu pylont, naklonéni pylont a dle uspotaddani zavést. Zaveésené konstrukce lavek
se zpravidla navrhuji do rozpéti 100 m. Na obrazku 16 lze vidét znamou lavku u

Buchlovic na hlavni trase smérem na Ceskoslovensky hrani¢ni pfechod Stary Hrozenkov.

Obrazek 16: Zavésena konstrukce lavky — Buchlovice (slovacky denik, 2011)

3.3.2.4 Visuté mostni konstrukce

Pro preklenuti nejvétSich rozpéti je z mostnich konstrukei pouzivdna piedevsim
visuta konstrukce (Obrazek 17 a Obrazek 18). Hlavnim nosnym prvkem je visuty pas, ten
je namahan na tah a na kotevni bloky konstrukce piisobi Sikmymi podporovymi tahy.
Starsi konstrukce byly navrhovany s mostovkou uloZenou ¢i zavéSenou piimo na visutém
pésu, toto feseni mélo ale za nasledek velké deformace a bylo nutné ptistoupit k tpraveé
konstrukce, a to pfidanim vyztuznych piihradovych nosniki (Obrazek 18). Pro zavéSeni
byly diive pouZzivany fetézy. Ty byly pozd&ji nahrazeny vinutymi lany a pozdéji kabely
z rovnobéznych drati (Karmazinova et al. 2004). Nosna lana jsou zpravidla kotvena do
zelezobetonovych zékladovych blokl. Pii ukotveni lan do vyztuzného nosniku vznikaji
svislé tlaky v podporach a konstrukce funguje jako trdmova. Toto feSeni pfinasi jednu
velkou vyhodu, a to moZnost navrhovani konstrukci na velkd rozpéti pfi zachovani
pomérné malych rozmérti vyztuznych nosnikli. Na druhou stranu toto feSeni pfinasi i

nevyhody, a to hlavné aerodynamickou nestabilitu konstrukce, ktera je umocnéna pfti
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navrzeni nevhodného tvaru a rozméri vyztuzného nosniku. Nasledkem muize byt

rozkmitani konstrukce vétrem.

Obrazek 17: Visuta drevend lavka pres Sazavu — Obec Zboreny Kostelec (Stavbaweb.cz, 2016)

Obrazek 18: Visuta dievend lavka s vyztuznym nosnikem — BeneSov u Semil (wikimedia.org, 2015)
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3.3.3 Uzivané konstruk¢ni spoje a spojovaci prostiredky

Spoje a spojovaci prostiedky hraji velmi diilezitou roli ve vSech typech dievénych
nosnych konstrukci, mosty nevyjimaje. Prvky mostnich konstrukci se vzdy spojovaly
spojovacimi prostfedky a konstrukénimi spoji, které nabizela danad doba s ni spojena
uroven technologie. Konstrukéni spoje 1ze dle uspotfadani rozdélit na nastavovani, coz je
napojovani prvka v podélném smeéru, sdruzovani, spojovani prvki v pficném smeéru a
spojovani do sty¢niki, coz je spojovani prvkil pod riiznymi thly v roviné a prostoru.
Spojovani prvkll lze provadét pomoci opracovani jednotlivych dilc a vytvofeni
takzvanych tesafskych spojt, lepenim jednotlivych prvki k sobé&, déale za pomoci
mechanickych spojovacich materiald, nebo kombinaci dvou a vicero variant, pficemz
kombinace tesaiskych spoji a mechanickych spojovacich prostiedki je dnes
nejpouzivanéjsi zptisob. Dle charakteru plsobeni lze konstrukéni spoje dé€lit na spoje
nepoddajné, coz jsou spoje lepené a spoje poddajné, coz jsou spoje tesaiské v kombinaci

s mechanickymi spojovacimi prostiedky.

3.3.3.1 Tesarské spoje

Navzdory tomu, Ze tesaiské spoje patii mezi nejstar§i zplisoby spojovani
drevénych prvkd, je tento typ spoji dodnes pouzivan a konstrukce postavené za pomoci
téchto spoju funguji vétSinou bez problému dodnes. Spoje zpravidla funguji na principu
pienasSeni sil kontaktnim tlakem v misté spoje a tfenim. Kombinace s mechanickymi
spojovacimi materidly je zde pouze z diivodu zajisténi polohy, pfipadné pro zajiSténi
prenosu dodatecnych sil. Z diivodu, Ze jsou tesatrské spoje pouzivany jiz po staleti, byly
zpravidla navrhovany na zéklad¢ zkuSenosti tesaiti a konstrukcnich ptedpist. Jen velmi
ziidka byly tyto spoje pfesné pocitany a navrhovany inzenyry. I kdyz bylo postupem casu
vyvinuto mnoho typu tesafskych spoji, v dnesni dob¢ jsou pouzivany jen nékteré z nich
(Tabulka 2), (M. Augustin 2006). Tesatské spoje jsou velmi naro¢né z hlediska ptesnosti
opracovani a jsou nachylné na velké zmény vlhkosti materidlu, coz mé za nasledek
bobtnani a sesychani. Tyto problémy se z vétSiny podafilo vyfeSit masivni vyrobou
suSenych konstruk¢énich hranolt a zavedenim CNC do vyroby dievénych konstrukci,

které jsou schopny spoje vytvorit s pfesnosti na desetiny milimetru.
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Tabulka zakladnich tesarskych spoju

Nazev zobrazeni popis
Spojované prvky se k sobé
Sraz prilozi bud ¢ely nebo
podelnymi plochami.
| . ;| Spojované prvky se stykaji
Platovani —~ . casti el i podélnych ploch
f:t-;d’ (C(E— (tzv. platem).
11: -;,-\_' - | Spojované prvky se k sobé
Lipnuti L\\_ pfilozi ¢elem na podélnou
L _:ﬁ \ \.:.‘:. plochou.
: Vs
— l ED / Z:/ Celo jednoho prvku se osadi
Zapusténi . - = \
r:_z':ﬂ P s _ﬁ do zafezu druhého prvku.
- — -
. ! [;U /i V jednom prvku se vytvofi
Cepovani PR A = na konci Cep a v druhem
(—S—§ & dlab.
Oba prvKky jsou po celé
11_4:&.‘9:' ' Fd / délce spoje vyfiznuty.
Pieplatovani &7 7 Hloubka preplatovani se
P\ .
- C - rovna souctu hloubek

zarezl.

Vybrani v jednom prvku
odpovida vystupku v druhém

Kampovani prvku a hloubka kampovani
se rovna hloubce jednoho
vybrani.

Prvky v riznych rovinach.

0 - Jeden je opatien zafezem

sedlani

(sedlem) druhy zpravidla
neni oslaben.

Tabulka 2: Tabulka zakladnich tesarskych spojii (Stavebnikomunita.cz, 2012)
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3.3.3.2 Lepené spoje

V ptipad¢ dievénych konstrukei se slepenymi spoji lze setkat predevSim
u lepenych lamelovych hranolta (Obrazek 19), (Kuklik, 2005). Pro lepené spoje obecné
plati, Ze samotna lepena spara musi vzdy vykazovat vétsi pevnost nez samotné dievéné
prvky, které jsou lepené. Zakladnim pozadavkem na pouzité lepidlo je vytvoreni takové
pevnosti spoje, aby odpovidala minimalné pevnosti dieva ve smyku ve sméru rovnobézné
s vlakny. Trvanlivost lepidla je tfeba zvolit s ohledem na prostiedi, kam bude konstrukce
osazena a zaroven zivotnost lepidla by méla byt vyssi, nez zivotnosti konstrukce samotné
(Studnicka a Medficky, 1993). Diky témto zadsadam se hotovy lepeny prvek chova jako
celek a lepené spary nemaji na mechanické vlastnosti zadné negativni vlivy.
Nejpouzivangjsi lepidla pro lepeni prvkl stavebnich konstrukci jsou zpravidla lepidla
zaloZzenad na polykondenzaci: Melamin-formaldehydova lepidla — MF, Melamin-
mocovino-formaldehydova pryskyfi¢na lepidla-MUF, Mocovino-formaldehydova
lepidla — UF, RF a PRF lepidla. Druhym typem jsou lepidla zaloZzené na polyadici, a to
Polyuretanova lepidla — PUR (M. Augustin, 2008). Lepeni dfeva je jednim z nejvétSich
divodi, pro¢ jsou dievéné konstrukce schopny se pomeétovat s Zelezobetonovymi a
ocelovymi konstrukcemi a pro¢ dfevéné konstrukce obecné zazivaji posledni roky

renesanci.

Obrazek 19: Lepené lamelové drevo: (lepene-drevo-tramy-nosniky-hranoly-vazniky.cz)

42



3.3.3.3 Spoje mechanickymi spojovacimi prostiedky

Podle zplsoby pouziti a pienosu sil ve spojich se mechanické spojovaci
prostiedky d¢€li na typ kolikovy a povrchovy. Prostiedky kolikového typu jsou pii zatizeni
a prenosu sil namahany na ohyb, stiih a jsou zatla¢ovany do dfeva. Unosnost téchto prvki
je tedy dana ohybovou tuhosti materidlu, z kterého jsou vyrobeny a tuhosti a pevnosti
dfeva. Do této skupiny prostiedkii zahrnujeme rizné typy hiebikii, svorniky, zavitové

tyCe, koliky, vruty, Srouby, sponky apod. (Obrazek 20) (M. Augustin, 2008).
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Obrazek 20: Nekteré z nejpouzivanéjsich mechanickych spojovacich prostredkii (Kuklik, 2005). a) hiebiky,
b) kolik, c) svornik, d) srouby/vruty, e) prstencovy hmozdik, f) prstencovy hmoZzdik, tzv. bulldog, g) deska s
prolisovanymi trny, tzv. gangnail
Kovové hiebiky jsou spolu s dfevénymi koliky jedny z nejstarSich spojovacich
prostiedkti. Hiebiky rtznych typt zlstaly dodnes nejpouzivanéjSimi spojovacimi
prostiedky v dfevénych konstrukcich. Vyrdbi se v raznych primérech, délkach, a
dokonce s drazkovanym povrchem pro zabranéni vytazeni-konvex. Hiebiky menSich
pramérid se do dieva zatloukaji, Ci stfili bez predvrtani. Tim se neoslabuje tloustka
prufezu. Hiebiky vétSich pramért je jiz nutno predvrtat. Koliky jsou ocelové tyce
valcového priifezu, povrch je rovnéz hladky, nebo lehce drazkovany. Otvory pro koliky

jsou pfedvrtavany s minimalni az nulovou odchylkou. Svorniky jsou spojovaci
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prostiedky kolikového typu, které jsou opatieny zévitem a z kazdé strany prvku jsou
stahovany matici, aby byly stahované prvky v tésném kontaktu. Pti pouziti svornik u
materidlu, kde je predpoklad seschnuti je nutné po case svorniky dotahnout, nékdy
opakovan¢. Oproti kolikovym spojim jsou spoje svornikové méné tuhé, jelikoz jsou
predvrtavany s vétsi viili pro jednodussi priichod zavitu dievem. Vruty jsou konstrukéné
zalozeny na hiebicich, ale jejich konstrukce jim oproti hfebikiim doddvd mnohem vétsi
odolnost proti vytazeni. Proto se pouzivaji hlavné na mistech, kde hrozi odtrzeni
pripevitovaného prvku. Rzné typy hmozdiki pouzivame v mistech mezi dvéma prvky,
kde potfebujeme zamezit jejich vzijemnému usmyknuti. Hmozdiky jsou zpravidla
kombinovany se svornikem, ktery prochazi sttedem hmozdiku. Pro dnes$ni pifihradové
stte$ni konstrukce jsou pouzivany desky s prolisovanymi trny — gangnail. Pro spojovani
stavebnich konstrukci vétSiho formatu, jako haly, mosty a rozhledny z lepenych
lamelovych hranolli o velkych dimenzich jsou ¢asto uzivany kombinace svorniku nebo
kolikli a pozinkovanych plechti (Obrazek 21) o tloust’ce od par milimetrii az po nekolik
centimetrii. Plechy maji bud’ vrtané otvory nebo otvory vypalené laserem, které

koresponduji s otvory v dievénych prvcich. Moznosti je 1 pouziti samovrtnych kolikii.

Obrazek 21: Kombinace svornikii a ocelovych plechii — Lavka pres studenou Vitavu (Idnes.cz 2013)
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4 Metodika

K dosazeni vytyCenych cila prace byla zvolena a dodrzena nasledujici metodika.
V prvni ¢asti byl vypracovan literarni prehled, ktery pfiblizil a rozebral problematiku
dfevénych mostnich konstrukci a jejich historicky vyvoj v porovnani s dne$nimi

konstrukcemi.

Pro samotné vypracovani bylo nutné najit vhodné misto pro umisténi konstrukce.
Od vedeni obce vybrané lokality, je-li to mozné, a na dostupnych internetovych portalech,
naptiklad edpp.cz, geology.cz, mapy.cz, cuzk.cz a dalsi je tieba dohledat a vzit v potaz
limity a pozadavky daného mista a jeho blizkého okoli. Nasledné¢ je vypracovan
konstrukéni navrh, ktery jasné ur¢i vhodny typ konstrukce, pouzité materidly, dimenze
prvki, umisténi a typ konstrukénich spojii, vhodnou ochranu pied biotickymi a
abiotickymi Ciniteli atd. Konstruk¢éni navrh probihd navrhovanim jednotlivych ¢asti
lavky. Vystupem konstrukéniho ndvrhu je 3D model z programu SEMA s veSkerymi
konstrukénimi spoji, definovanymi druhy materidlti a vypisem prvki pro objednani dieva
a oceli. 3D model lze nasledné exportovat pfimo na tesaiské CNC pro vyrobu vSech
dievénych prvkl konstrukce. Druhym vystupem jsou montazni vykresy zalozené na
stejném 3D modelu, je tedy minimalizovana moznost, ze by se tyto 2 vystupy liSily a
doslo ke komplikacich pti vyrobé, a predevsim potom pii montazi. Tretim vystupem jsou
cenova kalkulace cel¢ konstrukce, kde je porovnani cen za vyrobu a montaz ptivodni
ocelové konstrukce s cenou vyroby a montdze navrzené konstrukce a rovnéz celkové
zhodnoceni navrzené konstrukce s ohledem na zvoleny typ konstrukce a navrzené

materialy.

Pro zpracovani popsané metodiky prace je pouzit program SEMA (program pro
navrhovani dievénych konstrukci, dfevostaveb apod. a jejich ndslednou vyrobu na CNC),
dale program pro export na tesaiské CNC — K2 Hundegger dievoobrabéci linky a pro
vypracovani cenové kalkulace na zaklad€ vypisti ze zminénych programi je pouZit

program Microsoft Excel.
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5 Lokalita konstrukce

Lokalita konstrukce, at’ uz se jedna o jakykoliv typ, ma vzdy zasadni vliv na cely
prabéh od navrhu, az po samotnou realizaci. Kazdé takovato konstrukce by méla v dané
lokalité dobie zapadnout to krajiny jak po estetické, tak po architektonické strance a pfi
tom co nejlépe plnit svou funkci. Proto je klicové se dokonale seznamit s konkrétni

lokalitou, dbat na pozadavky tzemi, zadavatele a respektovat okoli konstrukce.

5.1 Vybrana lokalita lavky

Vybrana lokalita se nachéazi v Plzeiiském kraji v Klatovském okrese pobliz mésta
Horazd'ovice, a to na katastralnim tizemi obce Velké Hydc¢ice (Obrazek 22 a Obrazek 23).
Jedna se o 77. fi¢ni kilometr feky Otavy. Na pravém biehu se nachazi obec Velké
Hydcice, na biehu levém potom Malé Hydc¢ice. O 500 m po proudu na pravém biehu se
nachdzi taboristé, fotbalové a détské htiste. O 1 km vySe po pravém biehu se nachazi
tovarna firmy HASIT-Sumavské vapenice a omitkdrny napojena na nedaleky lom.
Mnoho zaméstnanct spoléha praveé na lavku spojujici Malé¢ Hydcice s Velkymi, jelikoz
jeji nepfitomnost by pro mnoho z nich znamenala o pfiblizné¢ 10 km delsi cestu do
zaméstnani. Ob¢ strany feky lemuje Otavska cyklostezka, pro kterou je lavka v tomto

misté rovnéz velmi dalezita.

Obrazek 22: Mapa s vyznacenou polohou lavky ve Velkych Hydcicich (Mapy.cz, 2020)
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Toto misto bylo pro umisténi lavky vybrano zné¢kolika diavodi. Hlavnim
divodem je pritomnost soucasné lavky, kterd je jiz tieba nahradit a nabizi se vyuziti ¢asti
jeji spodni konstrukce, a to Zelezobetonovych pylonu. DalSim diivodem je piimé napojeni
lavky na Otavskou cyklostezku (€. 2111, 312), ktera vede smérem z mésta SuSice do
Strakonic. Cyklostezka je hojné frekventovana po vétsinu roku a cyklisté a turisté na toto
pfemosténi spoléhaji. Neposlednim divodem je zavislost mnoha lidi na spojeni Malych
a Velkych Hydcic, a tedy nutnost zachovani funkcéni a bezpecné lavky na tomto miste.
Mnoho zaméstnanct dojizdi do firmy HASIT (Obrazek 24) ze strany od Malych Hydcic
a moznost parkovat v Malych Hyd¢icich a vyuzivat lavku pro cestu do zaméstnani je pro
mnoho z nich usporou jak ¢asovou, tak finan¢ni. V neposledni fad¢é lavka umoznuje

pristup k Hyd¢ickému vlakovému nadrazi, zejména obanim Malych Hyd¢ic.

] 1'/ 2 ¥ s Te— 3
UL Loonat T Prohiadova mepe, Kelasiraint maps + orafoto, orlo

Velkych Hydcic (cuzk.cz, 2020)

Obrazek 24: 2. Mapa s vyznacenou polohou lavky ve Velkych Hydcicich (Mapy.cz, 2020)
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5.1.1 Konkrétni umisténi konstrukce

Konkrétni misto pro umisténi lavky se shoduje s pozici soucasné ocelové lavky,
ktera lezi ptiblizn¢ 500 m od vodackého tabofisté (Obrazek 25). Terén zde neni piilis
prorostly vegetaci a ficni koryto neni v tomto misté piili§ Siroké. Lavka pfimo navazuje
na konstrukce ptistupovych ramp, které¢ jsou v uhlu 75°-90° na smér 1lavky a navazuji na

parkovisté¢ v Malych Hydcicich a mistni acelové komunikace obou obci (Obrazek 26).

Maleé]
Fydéice

Obrdazek 26: Mapa 2 s presnym vyznacenim soucasné a budouci konstrukce (Mapy.cz, 2020)

GPS souradnice mista konstrukce: 49.3006211N, 13.6635019E
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6 Podklady a poZadavky pro navrh lavky

Konstrukéni navrh lavky je zalozen na podkladech poskytnutych obci Velké
Hydcice, kterd byla objednatelem soucasné, ocelové lavky. K dispozici je cenova
kalkulace pivodni lavky a Hydrotechnické podminky pro ldvku na tomto misté. Pro
zaméteni stavajici konstrukce a vytvofeni podkladu pro tvorbu vyrobni a montdzni
dokumentace v programu SEMA byl pouzit laserovy skener 3D DISTO, od spole¢nosti

Leica.

6.1 Hydrotechnické podminky

Dle pokyni povodi feky Otavy je smérodatnym dokumentem pro navrhovani
konstrukce lavky CSN 73 6201 (2008) Projektovani mostnich objektl. Spravcem toku
posuzované projekty jsou posuzovany pravé z hlediska, zda jsou konstrukce navrzeny
v souladu s touto normou. Zminénd norma udavé pozadované vySkové a pudorysné
uspotadani mostnich konstrukci ve vztahu k danému toku. Dle normy se mostni
konstrukce maji navrhovat tak, aby po dokonceni nebyly piekdzkou ptirozenému toku
vody, a to pii vSech odtokovych stavech. Dalsim doporucenim je navrhovani mostnich
konstrukei tak, aby zdklady konstrukce nezasahovaly do prito¢ného profilu koryta toku

a neménily tak poméry proudéni a charakter toku ovlivnily co nejméné.

Hlavnimi podklady pro navrh mostni konstrukce pfes fi¢ni tok jsou hodnoty
navrhového pritoku, kontrolniho navrhového pritoku, navrhové hladiny a kontrolni
navrhové hladiny a pozadované volna vyska nad témito hladinami. Tyto udaje vychazeji
ze standartnich hydrologickych udajii dané lokality o N-letych pritocich. Udaje o
pritocich pro lokalitu Velké Hydcice jsou k dispozici na elektronickém digitalnim

povodiovém portalu Ceské republiky.

Jelikoz minimalni volna vySka byla na tomto misté ur€ena jiz pro soucasnou
ocelovou lavku v roce 2007, a to 1,1 m nad hladinou staleté¢ vody danou pritokem Q100
inundaci tfeky Otavy, byla tato hodnota pouzita i1 pro konstrukéni navrh varianty
z lepeného lamelového dieva. Hladina pratoku Q100 je dana vyskou 429,2 m n.m. ve

cvwr

konstrukce je 430,3 m n. m.
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6.2 Geotechnické podminky

Podle geologické mapy z portalu (Geofond, 2020) se v misté vodniho toku nachézi
fluvialni hlinitopis¢ité sedimenty, deluviofluvidlni hlinité pisky az pisc¢ité hliny a fluvidlni
piscité Stérky. Z geologického hlediska se zde nenachdzi Zzadnd chranéna uzemi.
Z hlediska realizace nové dievéné konstrukce neni predpoklad zadnych zasahi do ptudy

v blizkém okoli lavky.

6.3 Klimatické podminky a provoz

Server EDPP (elektronicky digitalni povodiovy portal) uvadi, ze dle Quittova
¢lenéni, spadaji Velké Hydcice mezi mirné teplé oblasti MT5. Primérna ro¢ni teplota se
pohybuje okolo 8 °C, primérny ro¢ni uhrn srazek se pohybuje mezi 600—700 mm,
pfi¢emz ve vegetacnim obdobi v priméru spadne 350—450 mm srazek. V letnich mésicich
1ze ocekévat vyrazné navyseni vyuziti lavky. V tomto obdobi je v provozu blizké vodacké
tabofisté a Otavskd cyklostezka je nejfrekventovanéjsi pravé v teplych mésicich.
Z hlediska zatizeni snéhem se lavka nachézi v lokaci na hranici prvniho a druhého stupné

zatiZzeni snéhem (Obrazek 27).
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Obrazek 27: Mapa snéhovych oblasti CR s vyznacenou polohou konstrukce (snihnastrese.cz, 2020)
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6.4 Dopravni infrastruktura

Ptiblizné¢ 400 metri od Malych HydcCic smérem od levého biehu feky Otavy je
silnice II. tfidy Cislo 169. Nékteii lidé z okolnich obci vyuzivaji tuto komunikaci pro
pfesun do Malych Hyd¢ic a nasledné lavku pro vyrazné zkraceni cesty do Velkych
Hydcic. Podél levého biehu po proudu, smérem od Horazd’ovic k Malym Hydc¢icim, vede
turistickd trasa ptes Horazd’ovicky anglicky park, kterd je hojné¢ vyuzivana jak peéSimi
turisty, tak cyklisty. Déle pak ptes Malé Hydc¢ice a lavku do Hyd¢ic Velkych vede rovnéz
velmi frekventovand cyklostezka ¢. 2111 (Obrazek 28).

Obrazek 28: Turisticka mapa blizkého okoli lavky (Mapy.cz, 2020)

7 Konstrukéni navrh lavky

Pti konstrukénim navrhu lavky je tfeba respektovat a dbat na pozadavky, jejichz
splnéni je urcitou zarukou dosaZeni idedlnich uZitnych vlastnosti dané konstrukce. Dle
Kuklika (2005) se jedna pfedevSim o pozadavky plynouci z tvaru terénu v blizkém okoli
konstrukce, zdkladové poméry, rozpéti lavky, uvazovana zatizeni, svétly profil lavky a

architektonicky tvar konstrukce.

7.1 Volba vhodného typu konstrukce

Pti volbé typu konstrukce pro konkrétni pfipad je zpravidla hlavnim rozhodujicim
faktorem pozadované rozpéti lavky (Obrazek 29). Pii vyuziti Casti ptvodnich
zelezobetonovych podpor soucasné 1avky je zapotiebi lavka s rozpétim 27,3 m navazujici
na konstrukce ramp. Pti volbé konstrukce byly jako prvni vyfazeny konstrukce, které by

vyzadovaly stfedni podporu a branily by tak ptfirozenému toku feky.
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Obrazek 29: Schémata typii konstrukci bez nutné stiedni podpory, rozdéleny podle rozpéti (CB stavby,
2014)

Vzhledem k rozpéti, které je potieba piekonat se jako idedlni volba jevi obloukova
konstrukce. Pro rozpéti je tento typ konstrukce dostacujici a z ekonomického a rychlosti
vyroby a vystavby je idedlni volbou. Vzhledem k soucasné vysce ramp a mostovky byla
zvolena konstrukce se spodni zavéSenou mostovkou. Princip konstrukce spociva ve dvou
nosnych obloucich, spojenych ve vrcholu lavky ocelovym kloubem. Mostovka je pod
nosniky vyvéSena pres svislé pruty, které zatizeni mostovky prenasi do nosnych oblouki,
a ty jej prenasi do podpor lavky. U tohoto typu konstrukce je potieba klast zvyseny diraz
na zabezpeceni tuhosti obloukli v pfi¢ném sméru. Vhodné je tedy v tomto piipadé pticné

zavétrovani konstrukce.

DalSim kritériem, které by nemélo byt opomenuto u ndvrhu jakékoliv dievéné
konstrukce je konstrukéni a chemicka ochrana dievénych prvki konstrukce. Urovné
konstruk¢énich a chemickych zptsobii ochrany dieva jsou zévislé na tfidé provozu dané
konstrukce. Pro prvni tfidu provozu plati, ze vlhkost materialt odpovidajici teploté 20 °C
a relativni vlhkosti okolniho vzduchu pfesahuje 65 % pouze po nékolik tydnl v roce,
pficemz prumérna vlhkost jehlicnatého dieva neptfesahuje 12 %. V druhé tiidé provozu
vlhkost materiall pti teploté 20 °C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu piesahuje 85 %
rovnéz po nékolik tydnid v roce. Primérna vlhkost jehlicnatého dieva zde nepiesahuje 20
%. V tieti tfid¢ provozu, kam spadaji pravé mosty a lavky, vedou klimatické podminky
k vy$§im vlhkostem a del§im ¢asovym intervalim neZ ve druhé tiidé provozu (CSN EN
1995-1-1, 2006). Dievu obecné hrozi poSkozeni biotickymi a abiotickymi ¢initeli. Pokud
je konstrukce vystavena Castym a vyraznym zménam vlhkosti, jako je tomu v tfidé

provozu 3, riziko se vyrazn¢ zvysuje. PoSkozeni dieva nasledkem téchto Ciniteld ¢asto
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vede ke zménam mechanickych vlastnosti dfeva, vzhledu, rozméri atd. Je proto nezbytné,
aby soucasti navrhu konstrukce samotné bylo i navrZzeni vhodné konstrukéni ochrany
dievénych prvkl konstrukce. Pokud situace nedovoluje pouziti konstrukéni ochrany nebo
neni mozna, piistupujeme k ochran¢ chemické. Chemickou ochranu difeva tvoii jiz
samotné povrchové upravy prvkl konstrukce (Ptacek 2009). Pfi pouziti obloukové
konstrukce neni vhodné zastfeSovani celé konstrukce. Jako idedlni varianta konstrukéni
ochrany se jevi vhodna volba dfevin pro rizné ¢asti konstrukce, konstrukéni ochrana,
jako oplechovani casti konstrukce pro ochranu proti povétrnostnim vliviim a pouziti
chemické ochrany. Zvolené ochrany dieva budou rozebrany a popsany v jedné

z nésledujicich kapitol.

7.2 Navrh pri¢ného profilu lavky

Ukolem lavky bude zabezpedit bezpetny piesun chodcti a cyklisti z jednoho
bfehu na druhy. Z téchto udaji vychazi jeji Sitkovy, pficny profil. Ur€ovani piicnych
rozméru lavky je tedy zaloZeno na Sifce bézného jizdniho kola — 0,6 m, na potfebném
prostoru okolo kola pro bezpe¢né manévrovani — 2x0,2 m a bezpecnostni prostor 2x0,25
m. navrhova §itka jizdniho pruhu cyklisty je tedy 1,00 m. Nutni volné vyska pro cyklistu
je potom nejméné 2,5 m (Bartos, 2006). Toto jsou doporuceni, kterd je tfeba respektovat
prave pii navrhovani komunikaci pro cyklisty a konstrukci, které jsou jejich soucasti. Pti
navrhovani komunikaci pro spolecny provoz cyklistii je potom potieba celkova Sitka 3,00
m a vice. OvSem pii snizené intenzit¢ cyklisti < 50/h a chodcti < 100/h se Sitka
komunikace, stezky mtize upravit na pouhé 2,00 m. Pii vyjimecnych situacich, kdy jsou

pomeéry opravdu stisnéné lze jit az na pouhych 1,75 m (Kotaskova a Hrtiza, 2013).
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Norma CSN 73 6201 (2008) jako minimalni §iiku trvalych lavek udava 2,00 m a
minimalni volnou vysku lavky 2,50 m. Navrhovana lavka je soucasti cyklostezky, proto
je nutné, aby spliiovala pozadavky na prijezdny profil jizdniho kola a cyklisty, ktery
nesmi byt naruSovdn zadnymi predméty ani pevnymi piekazkami. Navrhovana lavka
bude pouZzivana pro oboustranny provoz cyklistii, proto byla zvolena volna §ife lavky

2,00m.
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Obrazek 30: Volny sirkovy a vyskovy prostor pro jednostranny a oboustranny provoz cyklistii (Bartos,
2006)

7.3 Navrh konstrukce zabradli

Soucasti konstrukce je dfevéné zabradli s madlem ve vysce 1,1 m od horni hrany
pochozi vrstvy mostovky. Cela konstrukce zabradli je rozd€lena na n¢kolik mensich
segmentl, jednotlivé ¢asti jsou vkladany mezi svislé pruty lavky, které pfenasi zatizeni
mostovky a zabradli do nosnych obloukii. Samotné zabradli je tvofeno dvéma
vodorovnymi hranoly, které jsou kotveny mezi sousedni svislé pruty. Na hornim hranolu
je vzdy umisténo madlo, které je ptredem pod uhlem setiznuto a vyspadovano ven z lavky,
a to smérem kolmo ke sméru lavky pro zamezeni setrvani vody na konstrukci a pro
zabezpeceni jejiho bezproblémového odtoku. Z vnéjsi strany je na horni a dolni nosny
hranol zabradli kotvena vypli zabradli, formou tzkych laték. Celé zabradli je navrzeno
ze susen¢ho a hoblované¢ho modiinového feziva. Veskeré prvky jsou opatfeny tfemi

natéry impregnace a tenkovrstvé lazury.
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7.4 Konstrukce pristupovych ramp

Na obou koncich soucasné 1avky jsou zkonstruovany rampy s ocelovou nosnou
konstrukci a dfevénou pochozi konstrukci. Pii realizaci nové, dievéné lavky by se
soucasné konstrukce ramp zachovaly a doslo by k jejich revitalizaci formou natéri spodni
ocelové konstrukce, vSech dievénych ¢asti ramp a vyménou poskozené pochozi vrstvy,
ktera je nyni ze smrkového feziva a kvili rychlé degradaci a ¢asté obméné jednotlivych
hranolli bylo jako nahrada zvoleno susené, hoblované dubové dievo. Pochozi vrstva by
nasledné korespondovala s mostovkou nové lavky. Pfi montazi a osazeni lavky je tedy
klicové zabezpecit jednotnou vysku mostovky a pochozi vrstvy samostatnych ramp.

Horni hrana konstrukce zabradli ramp je rovnéz 1,1 m od horni hrany pochozi vrstvy.

7.5 Nutné upravy blizkého okoli lavky

Pied samotnou vystavbou nové lavky je nutno provézt n€kolik a Gprav. Soucasné
podpory ocelové 1avky je nutné upravit a na jejich zakladech dobetonovat zelezobetonové

pilite do vysky uloZeni nové lavky.

7.6 Zakladni navrh konstrukce

Na zéklad¢ zdivodnéni v piedchozich kapitolach byla pro navrhovanou lavku
zvolena obloukovd mostni konstrukce se zavéSenou spodni mostovkou. Tento typ
konstrukce je vzhledem k rozpéti, které potfebujeme piekonat, zekonomického a
vizualniho hlediska nejvhodné&jSim typem konstrukce pro nase Gcely. Zvlastni pozornost

si u tohoto typu konstrukce zaslouzi zavétrovani (CSN EN 1995-1-1, 2006).

Hlavni princip obloukové konstrukce je prenos veskerych sil do nosnych obloukii,
které jsou stézejnimi prvky konstrukce. Mostovka je na tyto oblouky zavéSena pres svislé
pruty, které pienasi veSkera zatizeni mostovky do obloukti a ty je nasledné ptenasi do
zelezobetonovych piliit, na kterych je lavka usazena. Pochozi vrstva mostovky je tvofena
dubovymi fosnami pro docileni maximalni odolnosti a zivotnosti. Spodni rdm mostovky
je pevné spojen s konci oblouktl a kazdy ze dvou oblouktl je tvofen ze dvou ¢asti, které
se v poloviné obloukt spojuji ocelovym kloubem. Spodni rdam mostovky je pod pochozi
vrstvou zavétrovan piicnymi ztuZzenimi s pouzitim ¢astecné krytych ocelovych spoju
formou vkladanych Zarové zinkovanych plechii a s pouzitim vyhradné¢ nerezovych
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spojovacich prosttedkll. Spoje s vklddanymi ocelovymi plechy jsou navrzeny v celé
konstrukci. Jde o kombinaci velmi efektivniho a zéaroven z vétSiny skrytého
konstruk¢éniho spoje. V horni ¢asti lavky je vzdalenost mezi oblouky vymezena nékolika
masivnimi hranoly umisténymi mezi oblouky kolmo na n¢. S nejnizSim hranolem
umisténym tak, aby nebyla prijezdnd a priichodna vyska mensi nez 2,5 m. Hranoly jsou
s oblouky spojeny rovnéz ocelovymi, zarové zinkovanymi T-plechy a uhelniky
v kombinaci s nerezovymi svorniky. Pole mezi témito hranoly jsou dale vyuzity pro
zavétrovani horni poloviny lavky obdobnym zptsobem, jako je zavétrovan spodni ram

lavky (Obrazek 31 a Obrazek 32).

Obrazek 32: Navrzena konstrukce — zluté vyznacené zavétrovani (SEMA-autor DP, 2020)
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Zikladni parametry navrzené lavky:

e rozpéti a délka: 27,34 m
e celkova Sitka: 2,28 m
o vyska: 3,95m
e nejnizsi volna vyska na lavce 2,5m

e Sifka mezi zabradlim: 2,0 m

7.6.1 Navrh dimenzi

Statické posouzeni konstrukce nebylo provedeno z diivodu, Ze prace a jeji cile
byly zaméfeny piedev§im na tvorbu 3D modelu sjeho pfimym exportem do CNC
obrabéciho centra Hundegger K21 a moznosti pifesného vyrobeni vSech dievénych prvki
konstrukce, dale na vytvoreni montazni dokumentace a pro sestaveni celé konstrukce a

na vytvofeni podrobné cenové kalkulace vyroby a montaze celé konstrukce.

Dimenze prvki byly tedy urceny jako piedpokladané, Cisté pro ucely této prace.

7.6.2 Pouzité materialy

Na nosné oblouky, jejich rozpéry, spodni nosniky mostovky a svislé pruty lavky
je pouzito lepené lamelové dievo. Pro konstrukce tohoto typu a zejména pro nosné prvky
se dnes jiz jedna o standartni material. Na prvky zabradli a prvky zavétrovani je pouzito
rostlé modiinové dievo. Pro docileni lepsi objemové stélosti, a predev§im presnosti
rozmerd bude veskery rostly material, ktery bude obrabén na tesaiském CNC K2i
Hundegger pfedem susen a nasledné hoblovan na pfesné rozméry. Z vyrobniho hlediska
je minimalné¢ hoblovani na piesné rozméry klicové, abychom byli schopni pracovat
s milimetrovou ptesnosti pro kombinaci dfeva, ocelovych spoji a spojovacich
prostiedki. Na pochozi ¢ast mostovky je navrzeno velmi odolné a trvanlivé suSené,
hoblované dubové dievo, které bude po suseni, hoblovani a drazkovéani horni strany

tlakové naimpregnovano.

Dubové a modiinové hranoly jsou u vodniho stavitelstvi nejcastéji pouzivané a
vzhledem k jejich vlastnostem i nejvhodnéjsi volbou (Studnicka a Medficky, 1993).

Modftinové dievo vynikd svou trvanlivosti a odolnosti proti velkému kolisani vlhkosti
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v jeho okoli. Z téchto divodl se jednd o idedlni materidl pro konstrukce vystavené
povétrnostnim vliviim. Dubové dievo je velmi tvrdé, pevné, houzevnaté a trvanlivé. Ve

stavebnictvi ho 1ze uplatnit 1 na velmi namahané konstrukéni prvky (Straka, 1996).

Ctyfi ¢asti nosnych obloukil a jejich rozpéry budou vyrobeny z lepeného
lamelového dieva. Lepené lamelové dievo mé oproti rostlému materidlu vyssi tnosnost,
rozmérovou stalost, pfesnost, odolnost a v neposledni fad¢ je vhodnéjsi i po vizualni
strance. Je navrzeno lepené lamelové dievo s pevnostni tiidou GL28, s homogennim
prifezem a v pohledové kvalité Si. Lepené lamelové dievo je zpravidla dodavéano od Sitky
80 mm do 280 mm a vyskach prvkl od 120 do 1280 mm, odstupiiovano po 40 mm, coz
je vyska jedné lamely. Dostupnost dimenzi se 1i$i v zavislosti na vyrobnich moznostech
vyrobce. Smrkovy material pro jeho vyrobu je strojné tiidén a piipadné zbaven vad, které
by mély negativni vliv na pevnost apod. Lepené lamelové dievo se standartné dodava
v normované vlhkosti 12 % +/ — 2 %. Dle mozZnosti jednotlivych vyrobci je mozna i
vyroba modiinového lepené¢ho lamelového dfeva. V dneSni dobé je vétSina
dodavatelskych firem pro Ceskou republiku z Rakouska a Némecka. Pro lepeni lamel
jsou zpravidla pouzivana melaminformaldehydova lepidla s transparentni sparou mezi

lamelami (Theurl, 2013).

Pro veskeré ocelové spoje lavky bude pouzita standartni stavebni ocel tiidy 10
s Upravou zarovym zinkovanim. Spojovaci prostiedky, jako vruty, svorniky apod. budou

pouzity vyhradné€ z nerezové oceli.

7.7 Navrh konstrukénich prvki lavky

V nadchazejicich podkapitolach je popsano a vysvétleno provedeni jednotlivych
konstrukénich prvkia konstrukce, véetné jejich rozmérli, materiald, spojl, plisobeni a
funkce v konstrukci. Pifesné rozméry jednotlivych ¢asti lavky, jejich zplisoby spojeni,
popsané spoje a provazani jednotlivych prvkil jsou uvedeny v piiloze prace: Montazni

dokumentace.

7.7.1 Nosné oblouky lavky

Dva hlavni nosné prvky lavky jsou oblouky zlepeného lamelového dieva

s pevnostni tfidou GL28, homogenniho prifezu a v pohledové kvalité Si. Predpokladané
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dimenze obloukt jsou 140 x 520 mm. Kazdy z obloukd je slozen ze dvou ¢asti, které jsou
ve vrcholu oblouku spojeny ocelovym kloubem. Délka horni hrany jedné casti oblouku
je 14,3 m k patce oblouku, délka spodni strany jedné casti oblouku je 13,68 k patce
oblouku. Piidorysné kazdé ¢ast oblouku piekonava 13,65 m a volny prostor pro ocelovy
kloub mezi dvéma ¢astmi oblouku je 50 mm. Vyrobné budou oblouky pfipraveny pro
napojeni konstrukce vyvéSeni pies svislé pruty rovnéz z BSH, a to vytvorenim dlabti a
navrtanim pro vloZeni ocelovych plechl. Stejnym zplisobem budou pfipraveny patky
obloukii pro napojeni na podélné nosniky a ocelové patky. Tyto patky budou pouzity
k ulozeni lavky na betonové opéry, kde budou umisténa loZiska pro umoznéni drobnych

rozmérovych zmén. Jak patky, tak loziska lze pouzit ve 3. tfid¢ provozu.

Spodni ¢asti obloukt, patky, jsou sefiznuty vodorovné a svisle pro usazeni do
ocelovych patek (viz montazni dokumentace lavky), které vymezuji vzdalenost mezi
oblouky a pevné urcuji Sifi lavky. Kromé spodnich usazovacich patek se o vymezeni
vzdalenosti mezi oblouky stara Sestice rozpér, které jsou rovnéz z BSH hranoltt GL28h a
jsou kladeny mezi oblouky v kolmém sméru (Obrazek 33). Predpokladané dimenze
téchto rozpér jsou 120 x 360 x 2000 mm. K obloukiim je kazda rozpéra kotvena pies 4
kusy ocelovych uhelniki, pficemz horni dvojice tthelnikl se zde pouze pro fixaci rozpéry
a u spodni dvojice T-kovani se jedna o kombinaci tthelniku a ocelového vrtaného plechu,

ktery je dale pouzit pro kotveni horni konstrukce ztuzeni mezi jednotlivymi rozpérami.

Obrazek 33: Nosné oblouky a jejich rozpéry (SEMA-autor DP, 2020)
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7.7.2 Podélné nosniky mostovky

Podélné nosniky jsou nosna ¢ast mostovky a nesou celou pochozi vrstvu. Jsou
navrzeny z lepen¢ho lamelového dfeva s pevnostni tiidou GL28. Podélné nosniky
pudorysné kopiruji nosné oblouky konstrukce, jsou zavésené z nosnych oblouki lavky a
jejich konce jsou zatfiznuty se spodnimi hranami obloukii (Obrazek 34). Nosniky jsou od
sebe vzdaleny 2,0 m. Kazdy z nich je ze 3 podéIné napojenych dili. Rozméry podélnych
nosniki jsou 140 x 220 x 26 200 mm. Pro spojeni s oblouky jak pro zavéSeni, tak ve
spodni ¢asti oblouki jsou vyuzity spoje s vkladanymi zinkovanymi plechy, tzv ziletkami,
v kombinaci s nerezovymi svorniky. Vyrobné budou podélné nosniky piipraveny
obdobné, jako ¢asti obloukd, a to vytvoirenim zadlabu pro ocelové plechy a navrtdnim pro

nerezové svorniky a pro osazeni thelnikli navazujiciho spodniho zavétrovani lavky.

Obrazek 34: Podélné nosniky (SEMA-autor DP, 2020)
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7.7.3 Svislé pruty pro zavéSeni mostovky

Svislé pruty pro zavéSeni podélnych nosnikii mostovky jsou navrzeny hranoly
BSH v pevnostni tfidé GL28 homogenniho prifezu a v pohledové kvalit¢ Si. Byly
navrzeny piedpoklddané dimenze 140 x 140 mm s délkou zéavislou na pldorysném
umisténi pod oblouky, a to od 1,1 po 3,17 m (Obrazek 35). Pidorysné pruty kopiruji
ptdorys obloukt a podélnych nosnikt se shodnou sitkou vSech tiech konstruk¢nich prvka
- 140 mm. Tyto svislé pruty zajist'uji ptenos sil z namahané mostovky a zabradli do
nosnych obloukl a je tedy klicové vytvofit dostatecné pevné spoje jak s podélnymi
nosniky, tak oblouky. Jako spoje byla tedy navrzena varianta, kterd ptevlada v celé
konstrukci lavky, a to je vytvoreni zaddlabu v obou spojovanych prvcich, vlozeni zarové
zinkovaného plechu, ktery je schopen dlouhodobé fungovat v tfidé provozu 3, piic¢emz

jak dievéné prvky, tak ocelové plechy jsou ptedvrtany pro vlozeni nerezovych svornikd.

Obrazek 35: Svislé pruty pro zavéseni mostovky (SEMA-autor DP, 2020)

61



7.7.4 Horni a spodni konstrukce zavétrovani

Konstrukce lavky ma dvé oddélené¢ ztuzujici konstrukce. Jedna znich je
zavétrovani spodni ¢asti mezi podélnymi nosniky, kde jsou ztuzidla umisténa mezi
jednotlivymi pfi¢niky, které vymezuji vzdalenost mezi podélnymi nosniky (Obrazek 36).
Horni ztuzeni je umisténo mezi oblouky do takové vysky, aby nijak neomezovalo
minimalni volnou vysku konstrukce. Ztuzidla jsou zde umisténa mezi jednotlivé rozpéry

oblouki (Obrazek 37).

Konstrukce obou ztuzeni je tvorfena prvky ze suSené¢ho a hoblovaného
modiinového dfeva pro zaruCeni vysoké odolnosti viici Castym zménam vlhkosti.
Vyjimku tvoii pouze rozpéry oblouki, které¢ jsou z lepeného lamelového dieva. Dimenze
ztuzidel jsou 120 x 120 mm v rtiznych délkach dle umisténi. Vzhledem k suSeni a
hoblovani materialu pred opracovanim na CNC se pfi objednavce feziva musi pocitat
s nutnymi pifidavky na dimenze. Podélné nosniky a spodni ztuzidla tvofi v podstaté
piihradovou konstrukci. Pro spojeni spodniho ztuzeni s podélnymi nosniky a hornich
ztuzidel s nosnymi oblouky jsou pouzity zarové zinkované ocelové plechy a thelniky v

kombinaci s nerezovymi spojovacimi prostiedky.

Obrazek 37: Horni zavétrovani mezi oblouky (SEMA-autor DP, 2020)
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7.7.5 Horni vrstva mostovky

Pro konstrukce dievénych lavek je vhodna a dostacujici mostovka provedena
zpusobem s otevienou drazkou. Mé¢lo by na ni byt pouzito kvalitni a odolné dievo
(Mettem, 2011). Pochozi vrstva mostovky je navrzena ze susSenych, hoblovanych a
tlakové impregnovanych dubovych fosen s drazkovanim horni strany. Ttida pevnosti
dubu je D30, jednotlivé rozméry foSen po vysuseni a ohoblovani budou 146 x 50 x 2280
mm (Obréazek 38). V mistech, kde do mostovky pronikaji nosné oblouky budou foSny
zakraceny na krat$i rozmér a od oblouku bude dodrZena pottebna dilatace. Mezi horni
hranou pochozi vrstvy a spodni hranou zabradli ziistane mezera 50 mm, aby byla
zabezpecena moznost tvarovych zmén bez deformaci konstrukce. Dubové fosny budou
na krajich lavky kotveny piimo do BSH nosnik mostovky. V ose mostovky bude v celé
délce mostu ptidana dubova lat’ pro tfeti misto pro kotveni pochozi vrstvy, jeji horni hrana
bude korespondovat s horni hranou BSH hranoli mostovky. Tato lat’ bude kotvena do
modiinové konstrukce zavétrovani. Na prvnich a poslednich né¢kolika metrech lavky a
v mistech napojeni svislych prutii a podélnych nosnikt budou ptidany dalsi laté, jako
nahrada za podéIné BSH hranoly, jelikoZ horni hrana podélnych nosniki je misty zabrana
oblouky a svislymi pruty (Obrazek 38). Kazda fosna bude kotvena dvéma nerezovymi
vruty 8x140 mm do kazdého ze dvou krajnich BSH hranoli mostovky a dvéma
nerezovymi vruty 8x80mm do DB lati. VSech Sest dér na kazdé fosné€ bude predvrtano
vrtdkem o priméru 6 mm pro zamezeni praskani materiali a efektivnéjsi pfitazeni fosen.
Pod kazdou foSnou se navic v mist¢ BSH hranolu mostovky umisti asfaltovy pas o Sifi

120 mm tak, aby nikde nepiesahoval. Spara mezi jednotlivymi foSnami bude 20 mm.

Obrazek 38: Pochozi vrstva mostovky (SEMA-autor DP, 2020)
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7.7.6 Konstrukce zabradli

Konstrukce zabradli je kompletné navrzena ze suSené¢ho hoblovaného
modiinového dieva. Celd konstrukce zabradli je rozdélena na segmenty mezi
jednotlivymi svislymi pruty (Obrazek 39). Mezi svislé pruty jsou v kazdém poli vsazeny
dva podélné hranolky. Tyto hranolky budou ke svislym prutim kotveny ocelovymi
thelniky a nerezovymi vruty. Horni podéIné hranolky maji dimenze 50 x 60 x 2860 mm
a spodni 60 x 80 x 2860 mm. Na tyto hranolky budou nasledn¢ kotveny svislé vyplné
zéabradli, opracované tak, aby zapadly do ptipravenych hranolki. Tyto svislé pasnice jsou
navrzeny v dimenzich 25 x 100 x 990 mm a spodni hranou budou vzdaleny 50 mm od
horni hrany pochozi vrstvy mostovky. V misté kolize zébradli a nosnych obloukii bude
nutno ptidat po jedné pasnici na horni a dolni stranu oblouku tak, aby byl zatfezan se
spodni hranou horniho hranolku a horni hranou spodniho hranolku, a to na vSech 4
mistech, kde oblouk vstupuje do zabradli. Pro dilataci od oblouku zde tyto hranolky
budou kotveny pfes nafezané Spaliky, aby vznikla provétravana mezera. Prvky zabradli
budou nésledné zatezany s timto prvkem, aby nosné oblouky nebyly zadnym zplisobem
naruSeny. Po montdzi spodni casti zdbradli bude namontovdno madlo zabradli o
rozméerech 140 x 60 mm, které je vyspadovano smérem ven z lavky. Celé zébradli bude
napojeno na konstrukci zabradli stavajicich ramp. Veskeré prvky zabradli budou kotveny

vyhradné nerezovymi vruty.

Obrazek 39: Konstrukce zabradli (SEMA-autor DP, 2020)
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7.7.7 Spodni stavba

SoucCasna lavka ma dvé krajni opéry (kotveni bloky, zdklady), které jsou
kombinaci zelezobetonu a ocelovych trubek pro ulozeni soucasné ocelové mostovky.
Pfed montazi samotné dievéné lavky dojde k likvidaci hornich ocelovych ¢asti opér a k
pretvofeni na kompletné zelezobetonové bloky (Obrazek 40), které budou nasledné

opatfeny asfaltovym natérem a ptipraveny pro ulozeni dievéné lavky.

Obrazek 40: 3D nahled na ulozeni lavky na zelezobetonové opéry (SEMA-autor DP, 2020)
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7.7.8 Spojovaci prostiedky

Vytvareni mimostiednych piipoji vedou k pfidavnym naméhanim konstruk¢nich
prvkli v oblasti spojii. K minimalizovani téchto namahani je nutno dbat na dostfedné
vytvafeni pripoji (Blass, 2008). Pii osazovani spojovacich prostfedkll je nutné je
umistovat do boc¢nich ploch, nikoliv do celnich, jelikoz pevnost dfeva rovnobézné
s vlakny je v porovnani s pevnostmi ve zbylych smérech velmi nizka. Pfi navrhovani
konstrukcich, které budou vystaveny povétrnostnim vlivim a v prostredi s Castymi a
vysokymi vykyvy vlhkosti je potieba vénovat zvlastni pozornost ocelovym spojovacim
materialim. Tyto materidly musi byt opatfeny urcitou formou antikorozni ochrany. Jako
antikorozni ochranu lze pouzit zdrové zinkovani prvki, piipadné dal$i ochranné vrstvy.
U drobné;jsich spojovacich materialt a ve velmi agresivnim prostiedi je vhodné pouzit

prostiedky z nerezavéjici oceli.

V konstrukci lavky je navrzeno vicero typi mechanickych spojovacich prostiedkti
s vicero typy povrchovych uprav a materialti. Ve shrnuti se jedna vypalované, predvrtané
a zarov¢ zinkované ocelové plechy tfidy S 355 J2G3, zinkované uhelniky, nerezové
uhelniky, nerezové svorniky, zavitové tyce, velkoplosné podlozky, matky a variace
nerezovych vruth (Obrazek 41). Detailni popis rozmérli a rozmisténi konkrétnich
spojovacich prostfedkli se nachazi v ptiloze: Montdzni dokumentace lavky z lepen¢ho

lamelového dieva.

Pro spojeni hlavnich ¢asti konstrukce, a to oblouki, spodnich podélnych nosnikti
a svislych prutil je pouzita kombinace vkladanych zinkovanych plechi do osy dfevénych
prvkil s nerezovymi zavitovymi ty¢emi o priméru 16 mm, které jsou oboustranné
doplnény nerezovou velkoplosnou podlozkou a kloboukovou matkou. U navrhu délky
zavitovych ty¢i a svornikli v daném spoji je tfeba vénovat zvlastni pozornost tloust’ce
podlozky a moZnosti kloboukové matky, kolik zavitové ty¢e dokaze pojmout, abychom

pravé kloboukové matky pii montazi neposkodili.

Na piipoje dolniho a horniho zavétrovani konstrukce jsou rovnéz pouzity
vkladané plechy v kombinaci s nerezovymi svorniky. Déle jsou zde pouzity pozinkované
a nerezov¢ uhelniky, s navafenym plechem pod uhlem patfiéné diagonaly. Otvory pro
veskeré zavitoveé tyCe a svorniky jsou navrzeny vzdy o 2 mm S§ir$i pro bezproblémovou

montaz a rezervu vrstvu zdrového zinkovani, které ¢ast navrtaného prostoru odebere.
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Pro kotveni dubové pochozi vrstvy mostovky a dubovych lati, jako €asti jejich
podkladku pod pochozi vrstvou, bude pouzita variace nerezovych vrutt. Pro kotveni lati
jsou navrZeny vruty 8 x 120 mm a pro kotveni samotnych foSen pro pochozi vrstvu vruty
8 x 80 do DB lati a 8 x 140 mm do BSH podélnych nosnikt. Kazda fosSna mostovky bude
prikotvena 6 kusy vrutl. Po dvojicich na za¢atku, uprostied a na konci. U ptipojii tohoto
typu plati pravidlo, Ze zavit vrutu musi byt cely v materialu. Veskeré foSny budou predem
predvrtany vrtakem o priméru 6 mm, abychom zamezili praskdni materialu a usnadnili

samotné kotveni foSen.

Pro montdz zabradli bude pouzita kombinace pozinkovanych uhelnikd a
nerezovych vrutl. Pro kotveni nosnych prvkl zabradli, dvou podélnych hranolkt, ke
svislym prutiim lavky budou pouzity pozinkované uhelniky 60 x 60 x 60 mm v kombinaci
s vruty 5 x 40 mm. Néasledné bude na tyto hranolky kotvena vypli zabradli vruty 6 x 100
do dolniho hranolku a vruty 6 x 80 do hranolku horniho. Madlo bude nésledn¢ kotveno
vrutem 6 x 100 zespodu ptes horni hranolek, aby napojeni nebylo vidét a madlo bylo

z horni strany nenarusSeno.

Patky obloukll jsou na obou stranach usazeny do ocelovych pozinkovanych
svafenct, které bude na obou stranach ulozeny na betonovych opérach s lozisky, kterd Ize

pouzit ve 3. tfidé provozu.

Obrazek 41: Nahled na 3D model se spojovacimi prostiedky (SEMA-autor DP, 2020)
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7.8 Ochrana dieva

Dtevo a materialy na bazi dieva spojuje jedna nevyhoda, a to nizka odolnost vici
abiotickym a biotickym c¢initelim. Proto je potfeba ochrané¢ dieva vénovat zvlastni
pozornost a volbou spravné ochrany prodlouzit jeho zivotnost, a tim i Zivotnost celé
konstrukce. U konstrukci v exteriéru, a zejména konstrukcim v agresivnim prostiedi, plati
toto pravidla obzvlasté. Mezi nejvyznamnéjsi abiotické Cinitele ovliviiujici vlastnosti
dreva patii zejména voda ve formée deste, sn¢hu a ledu, teplota, vitr, slunecni a UV zafeni.
Vlivem poSkozeni témito Ciniteli se mohou negativné ménit chemické a fyzikalni

vlastnosti dieva, dochéazi k barevnym zménam a tvorbé trhlin ve dfevé (Straka, 1996).

Vzhledem k tomu, Ze konstrukce lavek pres fi¢ni toky jsou vystaveny vysokym
vlhkostem, povétrnostnim vlivim a slune¢nimu zateni, bylo pro vSechny konstrukéni
prvky, které nejsou z lepen¢ho lamelového dieva, navrzeno pouziti druhti dievin s vyssi
prirozenou odolnosti, jako modtin a dub. Trvanlivost a odolnost dfevin Ize definovat jako
odolnost vii¢i chemickym, fyzikdlnim a biologickym c¢initelam (Marynowicz, 2008).
Trvanlivost dfeviny se odviji od druhu, hustoty dieviny, ale 1 na vyskytu biologickych
Cinitelt. Trvanlivost dfeva se pohybuje od par let az po n¢kolik tisic let. Z hlediska

prirozené trvanlivosti délime dfeviny na tii zakladni skupiny, a to na:

e trvanlivé: dub, modfin, douglaska, akat,
e stfedné trvanlivé: jasan, jilm, borovice, smrk

e relativné malo trvanlivé: buk, jedle, javor, btiza, lipa, topol.

Dle norem CSN EN 335-1 a CSN EN 335-2 ma dubové dievo piedpokladanou
trvanlivost ve ¢tvrté tfid€ ohrozeni 15-25 let, modfin potom 10-15 let. Pro dfevéné prvky
v exteriéru, které jsou vystaveny povétrnostnim vliviim, se obecné doporucuje volba
dfevin s vyssi trvanlivosti. Pii tvorbé konstrukéniho névrhu je po volbé vhodné dieviny
potieba chréanit dfevo samotnym zplsobem vyhotoveni konstrukce, tzv. konstruk¢ni
ochranou dieva. Jako pfiklady konstrukéni ochrany lze uvést napiiklad zastfeSeni
konstrukce, oplechovani ¢asti konstrukce, volba piesahti konstrukce, ochrana nosnych
prvkil apod. Druhym pouzivanym zptisobem ochrany je ochrana chemicka. Dle Bella
(2008) mohou chemické prostiedky vyrazné€ prodlouzit zivotnosti konstrukce. Vysokou
ucinnost ma u tohoto typu konstrukce predevsim impregnace dfevénych prvki.
Ptedpokladem pro dlouhou Zivotnost konstrukce jsou pravidelné prohlidky konstrukce a

v ptipad¢ potieby neprodlené opravy ¢i vymeény poskozenych prvki konstrukce.
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7.8.1 Konstrukéni ochrana lavky

Konstrukéni ochrana difeva zahrnuje technickd a konstruk¢éni opatieni, ktera
ochranuji dievo pied povétrnostnimi vlivy a zvySovani vlhkosti ve stavbé (Ptacek, 2009).
Pti konstrukénim navrhu je zapotiebi co nejvice zamezit pisobeni vlhkosti na dfevénou
konstrukci. Je nutné zamezit usazovani a setrvani vody a necistot v konstruk¢nich spojich.
Veskeré Casti konstrukce by mély byt dostatecné odvétrany (Kozelouh, 2004; Mettem,
2011). Voda v kapalném skupenstvi je schopna pronikat do dfeva prfedevSim ve sméru
vlaken. Takové poSkozeni Casto vede ke zménam vzhledu, tepelnych vlastnosti, pevnosti
atd. Proto je vhodné, se pii konstrukénich navrhu vyhnout vystaveni ¢elnich ploch
piimému puasobeni vody, a to vhodnym uspofaddnim konstrukénich prvka. Nasledné,
pokud konstrukéni ochrana v daném piipadé¢ jiz neni proveditelna, pfistoupime k ochrané

chemické (Kuklik, 2005; Ptacek 2009).

Lavka je diky volbé materidli a usporadani konstruk¢nich prvk navrzena
s relativné vysokou piirozenou odolnosti. I tak je ale nutné zabezpecit co nejvyssi moznou
ochranu hlavnich nosnych prvka pfed povétrnostnimi vlivy a trvalym zvySovanim

vlhkosti. V navrhu jsou brany v potaz zésady spravné konstrukéni ochrany dieva.

Prvnim krokem bylo piedejiti kontaktu konstrukce dieva svodni hladinou,
zeminou a Zelezobetonovymi podporami. Na zaklad¢é navrhu vysky mostovky dle staleté
vody lavka s vodni hladinou do styku nepfichdzi. Se zeminou, ani Zelezobetonovymi
podporami dievo do styku neptichézi, a to diky ulozeni patek nosnych obloukt do dvou
masivnich zarové zinkovanych svafenct z kombinace plecht o tloustkach 20 a 10 mm.

Dalsi aplikované zplisoby konstrukéni ochrany byly nasledujici:

e Navrh sefiznuti horni strany madla zébradli smérem z lavky ven pro
zamezeni setrvani vody a pro jeji jednoduchy odtok.

e Ochrana prvkii pod pochozi vrstvou mostovky (dubové fosny tvoii
¢astecnou ochranu pro prvky pod nimi)

e Umisténi asfaltovych past pod jednotlivé dubové foSny mostovky pro
zamezeni ptimému kontaktu dvou dievénych prvki.

e Mezery mezi konstrukénimi prvky pro zajiSténi proudéni vzduchu a
odvétrani.

e Oplechovani hornich stran nosnych obloukt titanzinkovymi plechy.

e Detaily feSen¢ tak, aby se co nejmén¢ shromazd’ovala voda ve spojich.
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7.8.2 Chemicka ochrana lavky

K chemické ochrané¢ dieva vétSinou pfistupujeme v piipadé, Zze konstrukcni
zvolime kombinaci konstrukéni a chemické ochrany. Dand konstrukce se posoudi dle
tabulky vychézejici znormy CSN EN 335-1 a CSN EN 335-2, ktera rozdéluje rizika

ohroZena dieva a difevénych konstrukci biotickymi Sktidci do n€kolika tiid (Tabulka 3).

trida = vyskyt biotickych o
o prostredi ¥ Y, o s ¥ priklady
ohrozeni Ciniteld
) ; ; . 8 interiér, drevéné ram
i nad zemi, kryté (suché) brouci, termiti S y
kryté strechou a obklady
; i . . otevfena garazova stani,
2 nad zemi, kryte brouci, termiti p ’g ,
okenni ramy, kryté mosty
nad zemi, nekryté (riziko mostni nosniky a
3 G yt ( Houby, brouci, termiti WY
castého zvlhnuti) mostovka, strisky
4 v kontaktu s pldou nebo Houby, brouci, ploty, sloupky, stétové
sladkou vodou (trvale) termiti, bakterie stény
: " s - ilite, vinolamy, mofiské
5 ve slané vode (trvale) houby, brouci, termiti P y

ochranné stény

Tabulka 3: Tridy ohrozeni a vyskyt biotickych cinitelit podle EN 335-1 (Marynowicz, 2008)

Dle tabulky vyse spadé lavka, jakozto nekrytd mostni konstrukce do 3. misty tfidy
ohrozeni. Charakteristickymi jevy pro tuto tfidou jsou vlhkosti vyssi nez 20 % a Casté
pusobeni povétrnosti. V naSem prostiedi se doporucuje ochrana proti dfevokaznému

hmyzu, dfevokaznym houbam a plisnim prostfedky s u¢innosti Fs, B, P, Ip, n.

e FB — ucinnost proti houbdm tiidy Basidiomycetes (napt. dievomorka
domaci)

e B —ucinnost proti houbam zpiisobujicim modrani

e P —1cinnost proti plisnim

e [p—Ucinnost proti dievokaznému hmyzu preventivni

e n - latka ze dfeva nevyluhovatelna vodou (Straka, 1996).

Zvolenou formou chemické ochrany pro pochozi vrstvu mostovky je tlakova
impregnace Wolmanit CX. Jednd se o tekutou impregnacni latku na béazi anorganickych
slouc¢enin médi a boru. Po rychlé fixaci ve dieve je tato latka odolné vici vylouhovani.
Impregnacni latka Wolmanit CX je navzdory své u¢innosti zdravotné nezavadna a Setrna

k Zivotnimu prostiedi (Palis 2020). Pro povrchovou Gpravu pochozi vrstvy, impregnaci a
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povrchovou tUpravu vSech zbylych dievénych prvki lavky byla zvolena kombinace
ochrannych prostiedki a povrchové Upravy od firmy Adler. Jako impregnacni prostiedek
byl zvolen ADLER Pullex Impragnier Grund. Jedna se o bezbarvou viskdzni kapalinu a
preventivni ochranu proti houbam, hmyzu a plisnim. Parametry impregnacni latky
odpovidaji pozadavkiim pro pouziti na konstrukce v tfidé ohrozeni 3 (Adler, 2020). Na
doporuceni vyrobce bude do bezbarvé impregnace ptidano 10 % produktu ADLER Pullex
Top Lasur, ktery bude pozdé&ji pouzit pro vrchni natéry, pro zvySeni celkové odolnosti
konstrukce proti UV zafeni a dosahneme tim vzhledu dieva se zvyraznénou strukturou.
Na veskeré dievéné prvky bude impregnace aplikovana natiranim, a to v jedné vrstve.
V ptipadé impregnace lepeného lamelového dieva se nedoporucuje impregnace tlakova,
a to z diivodu rozdilnych vlhkosti pouzivanych u lepeni (cca 12 %) a u impregnace (cca
20 %). V dalSich vrstvach bude nanaSena jiz samotnd tenkovrstva lazura, ktera je
doporucena pro kombinaci prave s pouzitou impregnaci. Jedna se o jiz zminénou ADLER
Pullex Top Lasur. Na zdkladni néatér impregnacni vrstvy bude nasledné pfidana 1x
mezivrstva a 1x kryci povrchova vrstva Pullex Top Lasur, a to s dobami schnuti mezi
jednotlivymi natéry minimalné 12 h. SloZeni a kombinace pouzité impregnace a finalni
povrchové upravy umozni ochranu proti plisnim, zamodrani, hnilob¢, fasam, UV zafeni
a vlhkosti. Zaroven reguluje vlhkost, zabranuje trhani dfeva a odpuzuje vodu (Adler,

2020).

7.8.3 Pozarni ochrana lavky

Jednou z pfirozenych nevyhod dieva a nékterych materialii na jeho bazi je jejich
hotlavost. 1 kdyz je mozné hoflavost snizit vhodnymi impregnac¢nimi natéry nebo
povrchovou tpravou, nikdy nedosdhneme tplné nehoilavosti téchto materialti. Samotné
rostlé dievo je obtizn¢ zipalné a plamen se §ifi nizkou rychlosti, v tfidach reakci
stavebnich materidli na oheni (A1, A2 — nehotlavé; B, C, D, E, F — hotlavé, kdy B jsou
tézko zapalné materidly a F extrémné hotlavé materidly) spad4 neoSetfené konstrukéni
difevo do kategorie D. Rychlost hotfeni se zavisi na hustot¢ dieva, vlhkosti, uprave
povrchu, rozmérech apod. Pfi hofeni dfeva dochazi k postupnému zuhelovani dieva,
respektive jeho povrchové vrstvy. Ta déle brani prostupu kysliku do celého prifezu a tim
izoluje zbytek neposkozeného dieva pred hotfenim. Rychlost odhofivani se tedy vlivem

zuhelnatél¢ vrstvy obecné Spatné tepelné vodivosti dieva vyrazné zpomaluje. Diky tomu
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nevznikaji poruchy nasledkem nadmérného tepelného roztazeni a nedochazi k ndhlému
zficeni jako v ptfipad€ ocelovych konstrukci. Ve zbytku prifezu tak nedochéazi ke zméné
fyzikélnich vlastnosti. V celkovém prifezu dochdzi pouze k ubytku pevnosti, a to

nasledkem jeho redukce.

V zésad¢ existuji dva zplisoby chemické ochrany dreva a dfevénych konstrukei
pied pozarem. Jedna se o natéry, takzvané anti-pyreny, které zpomaluji hofeni samotné,
a to svou preménou v mikroporézni pény a impregnacni roztoky, které se teplem
rozkladaji v nehoflavé plyny a zrychluji proces zuhelnaténi dieva (Hajek, 1997; Kuklik,
2008 b).

Pozarni ochrana konstrukce lavky nebyla fesena zddnou dodate¢nou ochranou ve
form¢ natéru, ani konstrukéniho opatfeni. Dostatecnd pozarni odolnost je zajiSténa
hodnotami pozarni odolnosti samotnych prvkl konstrukce. Veskeré hlavni nosné prvky
konstrukce jsou navrzeny z lepené¢ho lamelového dieva, které se vyznacuje dobrymi
protipozarnimi vlastnostmi. Ocelové spoje jsou, jako ve vétSin¢ kombinaci dfeva a oceli,
nejslabsim mistem konstrukce z hlediska protipozarni ochrany. I tak se ale v ptipadé¢
lavky ptes fi€ni tok daji povazovat za dostacujici. Lepidla pro konstrukéni ucely by méla
zarucit, ze spoj bude mit takovou pevnost a trvanlivost, aby po dobu pozarni odolnosti

byla zarudena jeho celistvost (CSN EN 1995-1-2, 2006).

8 Vyroba Lavky

Od dob prvnich lavek z padlych klad vytvarenych jejich svazovanim piirodnimi
provazci uplynulo mnoho let a postupy navrhovani konstrukci a jejich vyroby se vyvinuly
témet k dokonalosti. V porovnani s minulosti dnesni doba nabizi vyuziti modernich
programti pro navrhovani a modelovani konstrukci a CNC zafizeni téméf ve vSech
oborech zpracovani dfeva a jinych materidlli, v pfipad¢ vyroby navrhované konstrukce
lavky bude pouzito CNC tesaiské obrabéci centrum Hundegger K2i rozsifeno o plné
automatickou Ctyfstrannou hoblovku Hundegger Hobelmaschine HM-3. CNC
technologie nejen Ze zrychluji vyrobu samotnou, ale za ptedpokladu spravné piipravy
vstupll pro CNC zafizeni a zabezpeceni kvalitni vystupni kontroly vyrazné zvySuje
piesnost a kvalitu vyrobkii. Nahrazeni lidského faktoru strojem minimalizuje chybovost
a otevirda moznosti pro vicesménné provozy pii relativné nizkych personélnich

kapacitach.
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Vyhodou dfevénych konstrukci obecné je zpravidla vysoka moznost prefabrikace
a oproti betonovym konstrukcim nejsou zavislé na mokrych procesech. V nasledujicich
podkapitolach jsou popsany technologické procesy vyroby jednotlivych konstrukcéni

prvki lavky s navaznosti na naslednou montaz.

8.1 Vyroba prvkii lavky z lepeného lamelového dieva

Na zdkladé konstrukéniho navrhu se lavka sklada zkombinace lepeného
lamelového dieva na nosné oblouky, podélné tahla mostovky a svislé pruty, suSené¢ho a
hoblovan¢ho modtinového dfeva na horni a dolni konstrukei ztuZeni a konstrukci zdbradli
a ze suSen¢ho, hoblovaného dubového dieva pro pochozi vrstvu mostovky a ¢ast jejiho
podkladu. Vyroba ohybanych BSH hranolii probiha u vétsiny Ceskych dievozpracujicich
firem externé, a to u zahrani¢nich firem vétSinou z Rakouska ¢i Némecka, jelikoz mélo
ktera bézna firma ma k dispozici technologii nutnou pro vyrobu ohybaného lepené¢ho
lamelového dfeva, kde je velmi Casto potfeba velkych rozmérd, a tudiz mnohem
nakladngj$i vyrobni technologie. Dle Kozelouha (2004) lze pracovni postup vyroby
lepeného lamelového dieva jak piimého, tak ohybaného rozd¢lit na pét zakladnich tseki

(Obrazek 42).

5)
-

G

Obrazek 42: Schéma pracovniho postupu vyroby lepeného lamelového dreva (Kozelouh, 2004)
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A) Priprava reziva

Lepené lamelové dievo je vyrabéno vrstvenim lamel o tloust’ce zpravidla 40 mm.
Jejich vyroba zacina ptichodem feziva ze skladu ve venkovnim prostiedi do susaren, kde
je uméle vysouseno (1). SuSeni je nutné z diivodu, Ze lepidla vyZzaduji vlhkost dfeva
maximalné 15 %. Po vysouseni nésleduje predbézné frézovani (2) a tfidéni materialu (3).
Je kontrolovana vlhkost materidlu, néasledné je materidl zakapovan (4) a ulozen

do hrani (5).
B) Vytvareni nekone¢ného prvku pomoci cinkového spoje

Prifezy se nasledné podélné napojuji zubovitym neboli cinkovym spojem a tim
vytvaii takzvanou nekonecnou lamelu. Zubovity profil se vyfrézuje v cele piifezu a
nanese se lepidlo (6). Nasledn¢ se ptitezy lisuji po dobu nejméné dvou sekund (7), jsou
tedy tfenim plsobicim mezi ozuby fixovany a drZzeny pohromadé. Vysledné nekonecné
lamely se krati na lamely pozadované délky (8) a jsou ukladany do hrani (9). Doba tohoto
meziskladovani musi byt zvolena tak, aby bylo zaru¢eno dostate¢né vytvrzeni lepidla

pied dal§im zpracovanim lamel.
C) Lepeni

Lamely jsou frézovany na jejich findlni rozméry (10) a je na né nanaseno lepidlo
(11). Nasledné jsou uloZeny na jejich uzsi stranu, na stojato vedle sebe a jsou lisovany do
jednoho profilu. Dle typu umoziuji lisovaci pfipravky vyrobu jak ptimych (12.1), tak
zakiivenych (12.2) lepenych nosniki. Po lisovani, zpravidla do ptiStiho dne, se nosniky

skladuji az do jejich kone¢né tpravy (13)
D) Koneéna dprava

Slepené¢ a zalisované nosniky se z bo¢nich stran frézuji (14) pro odstranéni zbytka
lepidla a dosazeni dokonale rovnych boc¢nich stran. Po boc¢nim frézovani nasleduje
kone¢nd uprava nosniki (15). Ta zahrnuje veSkera predbézna pfipravna opatfeni jako
vrtani otvorl, aplikace ochrannych latek nebo vydlabani otvorti pro vkladané plechy.
Tyto tkony se zpravidla provadi pred odeslanim zékaznikovi z divodu, Ze na to naptiklad
nema pottebnou technologii nebo vyrobni kapacity a objednal tedy lepené prvky véetné

opracovani.
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E) Priprava lepidel

Neni-li lepidlo pied lisovanim nanéaseno piimo ze skladovacich nadrzi a nejsou-li
automaticky michdny pfi nanaSeni, je nutné mit k dispozici samostatny prostor pro
ptipravu lepidel. Mimo to je nutnosti mit prostory pro skladovéni lepidel, Cisticich

prostiedki a nastrojl.

Po vyrobé¢ lepenych obloukt, podélnych nosnikii a svislych pruti z lepeného lamelového
dfeva budou pievezeny do dievozpracujiciho zavodu v Cechach, kde prob&hne
povrchova uprava hotovych prvkii z BSH a opracovani a povrchova tprava vsech zbylych

dfevénych prvkia konstrukce.

8.2 Vyroba prvkii lavky z dubového a mod¥inového dieva

Po vyrob¢ lepenych obloukti a doddvce vSech BSH prvkii od zahrani¢niho
dodavatele muze zbytek vyroby a montdze prob&hnout v rezii jedné firmy s dnes jiz
standartni soustavou technologii pro zpracovani difeva a vyrobu tesaiskych konstrukci.
Nize je popsano nékolik kli¢ovych krok pro vyrobu lavky od dodavky feziva z pily po

zahdjeni montaze.
A) Specifikace a dodani Feziva

Syrové dubové a modiinové fezivo bude objednano z mistni pily s poZzadavkem
na pohledovou kvalitu, mimosttedové fezivo a pevnostni tfidy C24 pro modiin a D30 pro
dub. V programu SEMA je lavka nakreslena s pfipravenymi vystupy pro CNC ve
skutecnych findlnich rozmérech pro stroj. To znamend, ze pted vstupem do CNC musi
byt veSkeré hranoly vysuseny a nasledné ohoblovany na pfesné rozméry dle vypisu
z modelu. Proto je nutné pocitat s ptidavky, které jsou pro podobné postupy vyroby
zpravidla 5 % na primérné seschnuti v susarnach a 5 mm na S$itku 1 vysku prifezu na
hoblovani. Finalni rozméry syrového dieva pro pilu by mély byt za okrouhleny na 20
mm, jelikoz vétsSina pil dodava hranoly odstupiiované po 20 mm Sitky. Naptiklad tedy
prvky spodniho a horniho zavétrovani, které maji mit finalni dimenze 120 x 120 mm,
budou objednény v dimenzich 140 x 140 mm. (120 mm x 1,05 + 5 mm = 131 mm = 140

mm).
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B) SuSeni na poZadovanou vlhkost

Rezivo z pily bude nasledné vysuseno bud’ pfirozené na tzv. vzduchosuché fezivo
o vlhkosti 15-20 %, a to dostatecné dlouhym skladovanim v krytych a dobfe
provétravanych hranich, nebo bude vysuseno uméle v suSarnach na pozadovanou vlhkost
po dobu 2-4 tydni. Pro konstrukce v exteriéru je optimalni vlhkost pravé kolem 15-20 %.
Pomoci susaren jsme ovSem schopni ji dosdhnout v fadech tydna, zatimco pfi piirozeném

suSeni se doba prodluzuje na mésice az roky.
C) Hoblovani na pozadované rozméry, opracovani na CNC

Po vysuSeni jsou hranoly pfemistény k tesarskému obrabécimu centru CNC
Hundegger K2i, jehoz soucésti je Ctyfstrannd hoblovka HM-3. Jak CNC K2i, tak
hoblovka HM-3 jsou schopny opracovat prvky od priifeza 15 x 30 mm po 300 x 625 mm.
Veskeré prvky jsou Ctyfstranné ohoblovany na pozadované finalni rozméry a nasledné
putyji do samotného CNC. Dle vystupnich projektii na CNC z programu SEMA stroj
vyhodnotil dobu obrabéni dubovych foSen a lati na 3 hodiny, kompletni konstrukci
zabradli na 12,5 hodin a obé& konstrukce zavétrovani cca 30 minut. Celkovy strojovy ¢as
je tedy 16 hodin. Pfi zapocitani rezervy pro manipulaci, tzn. cca 30 % casu navic, jsme
na celkové dobé vyroby kolem 21 hodin. Po opracovani bude provedeno potitebné
zabrouSeni nedokonalosti a vydlabani zbylych dlabti pro vkladané plechy. U vrtani a
dlabani otvorti pro ocelové spojovaci prosttedky je nutno pocitat s ur€itou vili a jak
vrtané otvory, tak zadlaby pro ocelové plechy je vhodné vyhotovit o 2 mm S$irsi pro

bezproblémovou montéz.
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Obrazek 43: Prostredi programu Hundegger pri vyrobé na CNC K2i -1 (Hundegger-Autor DP, 2020)

76



&

o[ < 5 wa[e]s|a]ol@] A < &] nn/u] ] &[S[E] A& B8] G
@

@ _cmwom |
2 i 0K ]“

Z
TezpinL =
- dalii zadani — C ¢

BS viska sitka
5 [ it oteny Fbo ~ 08
Eale el mad

nitini Ghel hloubka piiény rozmér
oo 200 Jleao

1 2547 234
] 2607 60
i 2687 80
2807 120

Obrazek 44: Prostredi programu Hundegger pri vyrobé na CNC K2i -2 (Hundegger-Autor DP, 2020)
D) Vyfrézovani drazek do foSen pochozi vrstvy mostovky

Ptesné zakapované foSny mostovky budou nasledné opracovany na Ctyfstranné

hoblovce s osazenymi nozi pro vytvoreni drazkovaného povrchu horni strany hranolu.

D) Tlakova impregnace

Kompletné opracované fosny mostovky budou umistény do tlakovaci nadrze.

Pouzita bude impregnacni latka Wolmanit CX aplikovéana do dieva pod tlakem 0,85-1,65

baru.
E) Povrchova uprava

Po zaschnuti tlakové impregnace foSen mostovky budou veskeré dievéné prvky
opatfeny zdkladnim néatérem ADLER Pullex Imprédgnier. Po dostate¢ném zaschnuti
impregnace bude ve dvou vrstvach s minimélné dvanactihodinovym odstupem

aplikovana stiedni a finalni vrstva ADLER Pullex Top Lasur.

8.3 Vyroba ocelovych spoji

Vyroba ocelovych spoji probéhne laserovym vypalovanim u externi firmy. Pouzit
bude pln¢ automatizovany 2D Laser TRUMPF Full Automatic TruLaser L5030. Plechy
budou vypaleny z nelegované konstrukéni oceli tfidy S355 J2G3, a to v tloustkach od 6
mm (plechy pro svislé pruty, uhelniky apod.) po 10-12 mm pro ocelové usazovaci patky
obloukii. Vyfezané plechy s otvory pro svorniky budou nésledné Zarové zinkovany.
Otvory pro svorniky priméru 16 mm budou pro bezproblémovou montdz svornikl

vypaleny v priméru 18 mm, a to z divodu mirného tbytku prostoru vlivem zinkovéani.
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9 Montaz Lavky

Mezi nejvétsi vyhody drevénych konstrukei obecné je zpravidla jejich vysoka
moznost prefabrikace, nizkd hmotnost a s tim souvisejici relativné rychla a jednoducha
montaz. Jednotlivé segmenty lavky Ize smontovat pfimo na stavbé, a pravé diky nizké

hmotnosti je 1ze pomoci mobilnich jefabu osadit na podpory (Bell, 2008).

9.1 Pripravné prace

Béhem vyroby dievénych a ocelovych prvkil lavky dojde k demontazi a likvidaci
ocelové lavky a uprave zelezobetonovych opér. Na kazdé stran¢€ lavky dojde k demontazi
krajt ptistupovych ramp pro usnadnéni montaze nové lavky. Soucésti ptipravnych praci

bude rovnéz moznost zpevnéni terénu pred piistupovymi rampami.

9.2 MontaZni postup lavky

K ptepravé ptipravenych dilci lavky a spojovacich prostiedklt bude pouzit
standardni nakladni automobil s navésem o tlozném prostoru 2,45 x 12,9 m. Vzhledem
k tomu, Ze nejdelsimi prvky konstrukce jsou 4 ¢asti nosnych oblouki, které pii ulozeni
na nakladni navés potiebuji na délku prostor 14,25 m, pfi¢emz maximalni délka celé
soupravy musi byt do 16,5m a §itka do 2,55 m, bude nutné zazadat o moznost nadmérné
piepravy zvlast tézkych nebo rozmérnych predmétii a uzivani vozidel, jejichz rozméry
nebo hmotnost piesahuji miry stanovené vyhladskou Ministerstva dopravy, a to na zaklad¢
§ 25 zékona &. 13/1997 Sb. (Ministerstvo dopravy Ceské republiky 2018). Samotna
montaz bude probihat v péti hlavnich etapach, dle montazni dokumentace, viz ptiloha 1

a podkapitoly nize.

9.2.1 Stavba nosné konstrukce

Montaz nosné konstrukce probéhne na biehu na stran¢ Velkych Hydc¢ic. Timto
zpusobem probéhne montaz hlavnich obloukti, podélnych nosniki mostovky a dolniho 1
horniho zavétrovani lavky. Pro tyto ¢asti konstrukce budou pro konkrétni spoje zapotiebi
ptipravené zinkované plechy a thelniky a jako spojovaci materidl nerezové zavitové tyce

o pruméru 16 mm, a to v délkach svorniku od 160 mm do 195 mm v zavislosti na
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tloustkéach spojovanych dilct a plechu viz vypisy v montazni dokumentaci. Pro spoje
svornikového typu budou plosné pouzity kloboukové matky a velkoplosné podlozky. Po
provedeni kazdého spoje dojde ke kontrole utazeni vSech matic. Pro montaz této cCasti
konstrukce budou dostacujici aku razové utahovéky o krouticich momentech 1350 —

1650Nm.

9.2.2 Usazeni lavky na betonové podpory

Hmotnost dfevénych prvki hlavni konstrukce byla vycislena na 3588 kg,
hmotnost ocelovych plechi na 891 kg a hmotnost ocelovych plechil véetné spojovaciho
materidlu na 1080 kg. Celkem bude tedy sestavend hlavni konstrukce vazit ptiblizné
4668 kg. Pro usazeni sestavené hlavni konstrukce bude pouzit mobilni jetab Liebherr
LTM1200-5.1 s maximalni tinosnosti 200 t pii vylozeni 3 m. Osa jefabu bude umisténa
rovnobézné s fekou, a to priblizné 15-20 m od biehu feky s tim, Ze jetab pro své rozlozeni
potiebuje prostor 14 m na délku (rovnobézné s tokem) a 8,5 m na Sitku. Lavka bude
montovana vedle rozloZzeného jefabu na strané dale od feky. Dle zatézového diagramu
jetabu (Obrazek 43) je tento typ a tonaz pro nasi hmotnost biemene 4668 kg s potiebnym

vylozenim na 35-40 m pro wusazeni lavky do osy fteky dostacujici.

Obrazek 45:Graf moznosti vylozeni a hmotnosti bremene (Cranelocator, 2020)
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U hmotnosti bfemene je nutno pocitat s rezervou pro fetézové a popruhové

zavéseni s hakem jetabu okolo 500 kg (demolice.cz, 2020).

Konstrukce bude na jefdb uvazana ¢tyifmi popruhy pro zamezeni poSkozeni dieva,
popruhy budou s jefabovym hidkem propojeny fetézy. Uvazovat se bude vzdy za nosné
oblouky, a to vné nejdelSich svislych pruti vici sttednimu poli lavky. Lavka bude

nasledn¢ umisténa a ukotvena na pfipravena loziska na Zelezobetonovych podporach.

9.2.3 Montaz pochozi vrstvy mostovky

Po pfesném osazeni lavky nésleduje montaz dubovych lati pod pochozi vrstvu
mostovky a ndsledné montaz drazkovanych dubovych foSen. Pfesné rozmisténi dubovych
lati a foSen probehne dle montazni dokumentace (Ptiloha 1). Dubové laté¢ 50 x 50 mm
budou misty pouzity jako nahradni podkladni material pro foSny a rovnéz jako stfedni
podpora pochozi vrstvy mostovky. Jako nahradni podkladni material budou laté pouzity
v misté styku svislych pruti a podélnych nosnikl, kde budou kotveny zboku do
podélnych nosnikii. Déle budou pouzity v mistech prichodu obloukii do podélnych
nosnikl, kde budou kotveny do konstrukce zavétrovani a ocelové konstrukce ulozeni
lavky tzv. patky. Laté budou zpravidla kotveny nerezovymi vruty 8 x 120 mm. Pod
kazdou foSnu bude v misté styku s BSH podélnymi nosniky vlozen asfaltovy pas Site
120 mm, fosSnou se nésledné piekryje. Dubové fosSny budou se sparami 20 mm kotveny
nerezovymi vruty 8 x 140 mm do BSH podélnych nosnikii a vruty 8 x 80 mm do
pomocnych dubovych lati. Veskeré fosny i laté¢ budou pro vruty piedvrtavany vrtdkem o
pruméru 6 mm. V misté spoji oblouka a podélnych nosnikl a v mistech spojii svislych
prut s podélnymi nosniky bude nutné ptizptisobit délku a zakonceni dubovych fosen
kotoucovou, ptipadné piimocarou pilou, zacistit fez a pred montazi opakované provést
impregnaci a natér upravovanych mist. Na zacatku a konci lavky je nutno dohlédnout na

vyskove a Sitkove presné napojeni lavky na ptivodni piistupové rampy.

9.2.4 Montaz konstrukce zabradli

Konstrukce zabradli bude kotvena po jednotlivych segmentech, které jsou
rozdéleny svislymi pruty lavky. Kolmo na jednotlivé pruty budou do kazdého pole

kotveny 2 nosné hranolky. Spodni hranolek (60 x 80 mm) bude od pochozi vrstvy
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mostovky vzdalen 50 mm. Horni hrana horniho hranolku (50 x 60 mm) bude 1040 mm
nad pochozi vrstvou hranolku. Hranolky budou na svislé pruty kotveny uhelniky 60 x 60
x 60 mm, a to vruty Rapi-tec 5 x 40 mm. Na Vodorovné hranolky budou svisle kotveny
vyplné zabradli po 145 mm osové. Konstrukce vyplné bude na hranolky kotvena vruty
6 x 80 mm a 6 x 100 mm viz montazni dokumentace piiloze ¢.1. Konstrukce zabradli
bude dokoncena montézi dubového madla. V misté, kde oblouk prochazi do konstrukce
zabradli a podélnych nosnikl je nutné zabradli prerusit a oblouk z horni a dolni strany
osadit pomocnym hranolkem pro zachovani moznosti kotveni vyplné v celé délce lavky.
Oblouk bude osazen pomocnym hranolkem Madlo bude ulozeno na horni hranolek a
kotveno zespodu pfes n¢j, aby nebyla narusena horni strana madla a nedochazelo
k usazovani vody a zranéni chodcii. Madlo je z vyroby podéln¢ setfiznuto a vyspadovano
tak, aby voda z négj byla odvadéna smérem z lavky ven a volné stékala do teky. Pti
montazi konstrukce zabradli a madla dojde k jejich napojeni na zabradli stavajicich

ptistupovych ramp.

9.2.5 Dokoncovaci prace

Po dokonceni konstrukce zabradli a napojeni na pfistupové rampy uz bude
konstrukce potfebovat pouze par dokoncovacich ukonti a doladéni detaild. Bude
provedena konstrukéni ochrana nosnych obloukt formou oplechovani jejich horni strany.
Pod samotné oplechovani bude umisténa strukturovand délici rohoz pro lepsi odvétrani
mezery mezi konstrukei a oplechovanim a zamezeni pfimému trvalému kontaktu plechu
s konstrukci. Jako oplechovani bude pouzit titanzinkovy plech Rheinzink o rozvinuté $ifi
330 mm a tloust'ce 0,7 mm. Oblouky budou oplechovany po celé horni stran¢ az po horni
uroven pochozi vrstvy mostovky. Souc¢asti dokoncovacich praci bude rovnéz revitalizace
pristupovych ramp, a to formou natérit a vymény smrkové pochozi vrstvy za dubovou,
ktera bude korespondujici s novou lavkou. V zavéru dojde k zatteni ptipadnych odérek a

narusenych ¢asti dfevénych konstrukci, ke kterym mutize pti montéazi dojit.

Montaz samotné konstrukce by 3-4 montaznikim méla pfi bezproblémovém
prabéhu zabrat ptiblizn€ 8-12 dni. Kone¢nym krokem bude uklid stavenisté¢ a samotné

predani dila obci Velké Hydcice.
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10 Shrnuti, ekonomické zhodnoceni

Material pouzity na jakoukoliv konstrukci ovliviiuje vétSinu vlastnosti dané
konstrukce, predev§im mechanické vlastnosti, Zivotnost konstrukce a esteticky vzhled
konstrukce. Pro konstrukci lavky ve Velkych Hydcicich byla zvolena kombinace
lepeného lamelového dieva, susené¢ho, hoblovaného modfinového dieva a suseného,
hoblovaného dubového dieva. V nasledujicich podkapitolach jsou zhodnoceny vlivy
zvolenych materiali na vlastnosti navrzené konstrukce a na celkovou cenu dila

v porovnani s ptivodni ocelovou lavku.

10.1 Vliv zvoleného materidlu na Zivotnost lavky

Volba materidlu je rozhodujicim faktorem z hlediska dlouhodobé Zzivotnosti
konstrukce. Pro konstrukci lavky ve Velkych Hyd¢icich byly zvoleny dieviny se stfedni
az vysokou mirou trvanlivosti a lepené lamelové dievo. Jak modiinové, tak dubové dievo,
ob¢ velmi dobfe odolavaji vysokym vlhkostem a povétrnostnim vlivim. Pfirozenou
odolnost a zivotnost zvolenych drevin dopliiuje jak konstrukéni, tak chemicka ochrana
konstrukce. Konstrukéni ochrana spociva ve spravném feSeni detailt spojii, zakryvani
¢elnich konct dilct, odvodnéni a odvétrani Casti, kde je predpoklad setrvani vody a
zvysené vlhkosti. Jako chemicka ochrana byla navrzena kombinace impregnacnich latek
a lazurové povrchové Upravy. Povétrnostnimi vlivy nejvice namédhana ¢ast konstrukce,
tedy pochozi ¢ast mostovky, byla proto jako jedina ¢ast konstrukce navrzena z dubového
dreva s tlakovou impregnaci Wolmanit CX. Veskeré dievéné dilce budou impregnovany
formou natéru. Cela konstrukce dostane finalni natéry tenkovrstvou lazurou ADLER

Pullex Top Lasur

DalSimi z pfedpokladii pro dlouhou Zivotnost jakékoliv konstrukce jsou jeji
pravidelné prohlidky, na jejichz zaklad¢ budou provadény potiebné opravy posSkozenych
prvki. Prohlidka konstrukce tohoto typu je provadéna zpravidla jednou roc¢né. Pri
prohlidce je kontrolovan stav povrchovych tprav, spojti, samotnych konstrukénich prvkd,
utazeni svornikidi atd. Prvni prohlidka probéhne jiz po dokonceni vystavby z divodu
kolaudace. Prohlidky miize provadét pouze osoba, ktera je drzitelem Opravnéni k vykonu

mostnich prohlidek udélené Ministerstvem dopravy Ceské republiky.

Vzhledem ke zvolenym materialim a navrzenym ochrandm konstrukce je

piedpokladana Zivotnost konstrukce 30-40 let.
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10.2 Vliv zvolenych materiali na vzhled konstrukce

Volba materialu ma vzdy vliv na celkovy vzhled konstrukce. Zvolené dieviny je
mozné libovolné natirat 1 lakovat. Volba povrchovych uprav ma obrovsky vliv na
nasledné zmény konstrukce i po vizudlné strance. Modiinové dfevo se zpocatku
vyznacuje zlutohnédou vrstvou béle a okrovym az cCervenohnédym jadrem. Jeho
postupnym vizualnim zménam, respektive postupnému Sednuti Gpln€ zabranit nelze.
Dubové dievo se vyznacuje zlutohnédou barvou, pii styku s kovy mize vyvolat jejich
korozi a pii kombinaci vlhkého prostiedi a styku s kovy se na ném postupem ¢asu vytvoii
modré skvrny. Smrkové dievo pouzité pro vyrobu lepeného lamelového dieva se
vyznacuje bilou az nazloutlou barvou. U smrkového dieva jsou piedpokladané obdobné

barevné zmény jako u modiinového, a to postupné tmavnuti a Sednuti povrchu.

Mezi nejvice ovliviiujici externi Cinitele po vizualni strance patti UV zafeni, snih,
dést, vitr, teplota a dal$i. Pro maximalni ochranu a zpomaleni degradace materialu je

kli¢ova volba natérového systému a jeho pravidelna udrzba a obnova.

10.3 Ekonomické zhodnoceni, porovnani s pivodni konstrukei

Pti vybéru materidlu pro vystavbu jakékoliv konstrukce je vzdy nutno uvazit i
ekologické a ekonomické stranky volby. Ve vyctu vlastnosti, kterymi dievo disponuje, je
jeho cena v porovnani ostatnimi pouzivanymi materialy naprosto bezkonkuren¢ni. Dievo
je velmi lehce opracovatelné, jedna se o obnovitelny zdroj stavebniho materidlu a pro
jeho ziskani je spotifebovano mnohem méné energie nez u ostatnich surovin. Pokud je pro
difevo pouzita jednotka energie /=1/, srovnani s ostatnimi stavebnimi surovinami je

nasledujici:

e Stavebni dfevo =1
e Cement=4

e Ocel =24

e Hlinik =126

(ADMD, 2014).
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Z hlediska 1udrzby je dfevénd konstrukce, za piedpokladu spravného
konstrukéniho navrhu a ochrany konstrukce, nékladové srovnatelna s nédklady na udrzbu
zelezobetonové nebo ocelové konstrukce obdobnych rozméra (Bell, 2008). Pii
dlouhodobém zhodnoceni nakladii na udrzbu piitom udrzba dievéné konstrukce
v porovndnim s zelezobetonovou vychéazi zhruba na polovinu. Dle Dutka (1966) lze

zjednodusené porovnat ceny mostli z nejcastéji pouzivanych materidli timto zpisobem:

e Dievény most — 1
e Ocelovy most— 1,5

e Zelezobetonovy most — 3,1.

10.3.1 Porovnani nakladi na realizaci s piivodni konstrukei

Na zakladé¢ informaci dodanych od vedeni obce Velké Hydcice byla v roce 2007
cena samotné stavajici lavky bez piistupovych ramp 2 170 000 K¢ véetné DPH. Tato cena
nezahrnuje projek¢ni prace, ani pfipravné prace na stavenisti jedné se Cisté¢ o vyrobu a

montaz konstrukce lavky.

Pro porovnani byla vytvofena cenova kalkulace navrzené konstrukce (Tabulka 4).
Ceny materidll a jejich opracovani jsou pifevzaty zaktudlnich cenikli firem
v dfevozpracujicim a kovozpracujicim priamyslu a jejich dodavatelskych firem

(dodavatel¢é spojovacich materidlii, povrchovych tprav, pilaiské zavody, stavebniny).

Pii vypoctu cen opracovani na CNC se cena odviji od celkové kubatury dané¢ho
baleni, které¢ musi stroj opracovat. Pokud celkovy ¢as obrabéni presdhne kubaturu daného
baleni, cena se odviji od celkového ¢asu obrabéni. Cas obrabéni prevysuje kubaturu
zpravidla v ptipadech, kdy je nutno opracovat mnoho mensich dilcti, dané tkony CNC
vyzaduji pomalejsi posuvy nastrojii nebo jsou opracovavané hranoly déleny na mnoho

mensich dilca.

Pouziti vhodného jetabu pro umisténi lavky a jeho nacenéni bylo konzultovano
s firmami zabyvajicimi se bouracimi a jefdbovymi pracemi. Ceny za montaze
jednotlivych casti a doby jejich provedeni byly nacenény po konzultaci s montaznimi
firmami dievénych konstrukci. Pro adekvatni porovnani cen obou lavek cena nezahrnuje

demontaz piivodni lavky, ani dodate¢né prace na ptistupovych rampach.
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Cenova kalkulace-vyroba a montaz lavky Velké Hydcice

po¢.
Nosna konstrukce material, vyroba: uy MJ G LT Lolied
Oblouky BSH GI28 - 4 ks, v¢. CNC: m3 4,5 37 050,00 K¢ 166 725,00 K¢
Piimé prvky BSH G128, v¢. CNC: m3 4 32 950,00 K¢ 131 800,00 K¢
Doprava z Rakouska: pol. 1 61 050,00 K¢ 61 050,00 K¢
Rezané MO dfevo nesusené: m3 1,5 9 300,00 K¢ 13 950,00 K¢
Suseni MO: m3 1,5 1 600,00 K¢ 2 400,00 K¢
Hoblovani MO: m3 1,5 1 500,00 K¢ 2 250,00 K¢
CNC modfinu-fezani + vrtani: m3 1,5 3200,00 K¢ 4 800,00 K¢
Dlabani modtinovych prvki: hod 16 350,00 K¢ 5 600,00 K¢
1 + 2 natéry Adler: m2 213 252,00 K¢ 53 676,00 K¢
Ocelové zinkované prvky: kg 891 85,00 K¢ 75 735,00 K¢
Nerezovy spojovaci material: pol. 1 28 980,00 K¢ 28 980,00 K¢
Elastomer - 4 ks: pol. 1 13 600,00 K¢ 13 600,00 K¢
oc.
Nosna konstrukce Montaz: bt l1)\/[J Lerizanty Lolter
Doprava lidi: km 200 30,00 K¢ 6 000,00 K¢
Doprava materidlu: km 100 70,00 K¢ 7 000,00 K¢
Skladani materialu HR: pol. 10 150,00 K¢ 1 500,00 K¢
Pomocny jetab: dny 2 11 500,00 K¢ 23 000,00 K¢
Jetab Liebherr-200 t: Pol. 1 48 500,00 K¢ 48 500,00 K¢
Montéz nosné konstrukce KCE: dny 4 16 200,00 K¢ 64 800,00 K¢
711 366,00 K¢
po¢.
Pochozi vrstva most. material, vyroba: MJ MJ cena za MJ Celkem
Dubové fosny 50x 40x2280 mm: m3 6 22 450,00 K¢ 134 700,00 K¢
Dubové laté 50 x 50 mm: m3 0,5 23 450,00 K¢ 11 725,00 K¢
Hoblovani + oprava: m3 6,5 4 000,00 K¢ 26 000,00 K¢
Suseni: m3 6,5 1 600,00 K¢ 10 400,00 K¢
Hoblovani pfed CNC: m3 6,5 1 500,00 K¢ 9 750,00 K¢&
CNC-Vrtani a kapovani: m3 6,5 3200,00 K¢ 20 800,00 K¢
Tlakova impregnace: m3 6,5 2 200,00 K¢ 14 300,00 K¢
1 + 2 natéry Adler: m2 205 252,00 K¢ 51 660,00 K¢
Nerezovy spojovaci material: pol. 1 24 650,00 K¢ 24 650,00 K¢
Asfaltové pasy: pol. 1 3 450,00 K& 3 450,00 K¢
poc.
Pochozi vrstva mostovky Montaz: MR MJ e calan
Doprava lidi: km 100 30,00 K& 3 000,00 K¢
Doprava materialu: km 50 70,00 K¢ 3 500,00 K¢
Skladani materialu HR: pol. 6 150,00 K¢ 900,00 K¢
Montaz pochozi vrstvy: m2 75 365,00 K¢ 27 375,00 K¢
Pfesun hmot: pol. 1 3 000,00 K¢ 3 000,00 K¢
314 835,00 K¢
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K,()nstrukce zabradli material, MJ poc. cena za MJ Celkem
vyroba: MJ
Modiinové dievo: m3 4,5 9 300,00 K¢ 41 850,00 K¢
Suseni: m3 4,5 1 600,00 K¢ 7 200,00 K¢
Hoblovani: m3 4,5 1 500,00 K¢ 6 750,00 K¢
CNC: hod 12,5 3200,00 K¢ 40 000,00 K¢
1 + 2 natéry Adler: m2 225 252,00 K¢ 56 700,00 K¢
Nerezové vruty: pol. 1 13 250,00 K¢ 13 250,00 K¢
o¢.
Konstrukce zabradli montaz: MJ l1)\/[J cena za MJ .
Doprava lidi: km 200 30,00 K¢ 6 000,00 K¢
Doprava material: km 100 70,00 K¢ 7 000,00 K¢
Skladani HR: pol. 4 150,00 K¢ 600,00 K¢
Montaz zabradli: dny 4 16 200,00 K¢ 64 800,00 K¢
Piesun hmot: pol. 1 5 000,00 K& 5 000,00 K¢
179 350,00 K¢
o¢.
Oplechovani obloukt - mat., mtz.: — l1)\’[J cena za MJ Celkem
Doprava lidi a materialu: km 100 70,00 K¢ 7 000,00 K¢
Strukturovana d€lici vrstva: m2 58 60,00 K¢ 3 480,00 K¢
Pas-pozink, r§ 330 mm, tl.1 mm: bm 58 160,00 K¢ 9 280,00 K¢
Rh-zink oplechovani, r5.330 mm, t1.0,7:  bm 58 320,00 K¢ 18 560,00 K¢
Montaz délici vrstvy: m2 58 35,00 K¢ 2 030,00 K¢
Montéaz-Zatahovaci pas-pozink: bm 58 95,00 K¢ 5510,00 K¢
Mtz. oplechovani-rheinzink(titanzinek):  bm 58 150,00 K¢ 8 700,00 K¢
47 560,00 K¢
Celkem bez DPH: 1253 111,00 K¢
Celkem s DPH: 1516 264,31 K¢

Tabulka 4:Cenovd kalkulace navrzené lavky (Autor DP)

Pfi porovnani cen je na prvni pohled ziejmé, ze dievénd lavka je nakladoveé
levnéjsi 1 pfi pouziti velmi kvalitnich, trvanlivych materialt a povrchovych Gprav. Nutno
samoziejmé piihlédnout k faktu, ze porovnavame cenu realizace ocelové lavky z roku
2007 a nabidkovou cenu na dievénou lavku z roku 2020, pficemz rozsahy dodavek jsou
téméf totozné. V dnesni dobé¢, kdy je kladen obrovsky diiraz na ekologi¢nost jednotlivych
odvétvi primyslu, respektive jejich co mozna nejmensi uhlikovou stopu, jevi se dievéné

konstrukce obecné jako vhodné nahrada oceli a Zelezobetonu, a to tam, kde to umoziuji
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podminky a pozadavky daného dila a lokality. Je tomu ptfedevSim proto, ze vyroba
drevénych konstrukci obecné je oproti zelezobetonovym a ocelovym variantdm dané
konstrukce mnohem méné energeticky zatézujici. DalSim nespornym kladem oproti
zejména zelezobetonovym konstrukcim je samotna rychlost ptipravy a vystavby. Pii
vyrobé a montazi dievéné konstrukce samotné nas nezdrzuji mokré procesy, jako je tomu
u staveb s pouzitim betonu. V neposledni fad¢ je nutno brat v potaz samotnou rychlost
vystavby konstrukce, ktera je, stejné jako vyroba konstrukce, zavisla na dobte provedené
piipravé vyroby a montaze. Vyroba i montdz mohou za danych okolnosti prob&hnout
béhem nékolika tydni, a to za pouziti mnohem mensSich a levnéjSich manipulacnich
prostiedkil nez u oceli a betonu. Toto je pouze vytah zakladnich faktori, které ovliviiuji
relativné pfiznivou cenu dfevénych konstrukci v porovnani socelovymi a
zelezobetonovymi variantami. OvSem jednd se o ty hlavni argumenty, pro¢ by mélo
podobnych konstrukci v budoucnu jen ptibyvat, coz se v poslednich letech a v soucasné

dobé stava skutecnosti.

11 Zavér

Hlavnimi ucely prace bylo na zaklad¢ teoretickych poznatkii vytvotit konstrukéni
navrh dfevéné konstrukce lavky, jakozto nahradu ocelové lavky pro pési a cyklisty
v konkrétni lokalité, a pfedev§im potom vytvoreni 3D modelu pfipravené¢ho pro piimy
export dat do CNC Hundegger K2i pro ptesné obrobeni vSech prvkl konstrukce, véetné
vrtani, dlabti apod a nasledn¢ vytvoreni dokumentace pro sestaveni konstrukce neboli

montazni dokumentace vetné vSech potiebnych vypist a specifikaci materialt.

Lokalita soucasné lavky, kterd by méla byt nahrazena navrZenou dievénou
konstrukci, je obec Velké Hydcice, ktera lezi pii bfehu feky Otavy mezi SuSici a
Horazd’ovicemi. Soucasnou lavku by nahradila z hlediska piesunu péSich a cyklista.
Lavka je umisténa pies feku Otavu, mezi obcemi Velké a Malé Hydcice. Funguje jako
soucast frekventované cyklostezky a pro mistni obyvatele je v dneSni dobé jiz
nepostradatelnd. Lavka na tomto mist¢ piedstavuje pro mnoho cestujicich lidi

nekolikakilometrovou usporu pii cest€¢ do zaméstnani ¢i za rodinou.

Dle charakteristik konkrétniho mista umisténi byl zvolen vhodny typ konstrukce
a pouzit¢ materialy pro vyrobu. Zvoleny typ konstrukce v kombinaci s dievénymi

materidly, na rozdil od soucasné modré, ocelové konstrukce, neplisobi rusivym dojmem
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vici svému piirodnimu okoli. Naopak do néj zapadd a jen umocnuje celkovy dojem
z mista. Z hlediska konstrukéniho navrhu a konstrukénich detaill 1ze 1avku povazovat za

vyhovujici.

Po zhodnoceni podminek a pozadavki dané lokality byla zvolena obloukova
konstrukce lavky se spodnim uloZenim mostovky. Na konstrukci obloukii a zbylych
prvki hlavni nosné konstrukce bylo zvoleno lepené lamelové dievo pevnostni tiidy GI28
homogenniho priifezu v pohledové kvalité. Pro prvky zavétrovani a zébradli bylo zvoleno
suSen¢ a hoblované modfinové dfevo pevnostni tfidy C24 a pro pochozi vrstvu mostovky
tlakové impregnované, susené¢ a hoblované dubové fosny tiidy D30. Z ptvodni
konstrukce zde ziistanou pouze a zelezobetonové opéry a piistupové rampy pro pesi a

cyklisty, které projdou nutnou revitalizaci.

Vysledkem prace je vyrobni dokumentace ve form¢ 3D modelu a navazujicich
vystupil pro CNC obrabéci centrum Hundegger K21, cenova kalkulace vyroby a montaze
navrzené konstrukce pro porovnani s naklady na vystavbu ptiivodni ocelové konstrukce a
montazni dokumentace pro sestaveni jednotlivych segmentt lavky a jeji uloZzeni na misto.

Montézni dokumentace véetné technické zpravy se nachazi v ptiloze diplomové prace.

Vysledky prace lze potencidln€ vyuzit pro skute¢nou ndhradu soucasné ocelové
lavky. Nova, dfevéna lavka by do zdejsi krajiny zapadala o poznani 1épe a néklady na jeji
vyhotoveni a naslednou tdrzbu by byly pfi tomto provedeni nizsi, maximaln¢ srovnatelné
s pravideln¢ ptetiranou ocelovou lavkou s rozpadajici se smrkovou mostovkou. Vedeni
obce bude s vysledky prace detailn¢ seznameno a v pfipadé¢ budouciho zajmu lze
diplomovou praci pouzit jako urcity podklad pro projekéni prace na budouci lavee a
nasledné jako mozné inspirace k volbé materialti, spoji, zptisobu vyroby a montazi nové

lavky.

Zamérem prace bylo poukazat na fakt, Ze pro konstrukce umisténé v pfirodé jsou
dfevéné konstrukce velmi dobrou volbou z mnoha divodii. Zejména pii soucasné oblibé
napojovani méstské infrastruktury na piiméstské oblasti, a to pravé formou budovani a
opravy cyklistickych a turistickych stezek. Pokud navic piihlédneme ke stale se
zvySujicim pozadavkim na snizovani uhlikové stopy ve vétsiné pramyslovych odvétvich,
kdy dievo samo o sob¢ je naakumulované CO», 1ze pravé dievéné konstrukce s relativné
nenarocnou vyrobou a moznosti jejich ekologické odbouratelnosti povazovat za

vybornou volbu.
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